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"appartenir  au  domaine  public"  signifie  que  le  livre  en  question  n'a  jamais  été  soumis  aux  droits  d'auteur  ou  que  ses  droits  légaux  sont  arrivés  à 
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autant  de  liens  avec  le  passé.  Ils  sont  les  témoins  de  la  richesse  de  notre  histoire,  de  notre  patrimoine  culturel  et  de  la  connaissance  humaine  et  sont 

trop  souvent  difficilement  accessibles  au  public. 
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dispositions  nécessaires  afin  de  prévenir  les  éventuels  abus  auxquels  pourraient  se  livrer  des  sites  marchands  tiers,  notamment  en  instaurant  des 
contraintes  techniques  relatives  aux  requêtes  automatisées. 
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'  Les  AniiALn  des  BIiiibs  sont  publiées  sous  les  auspices  de  l'administration 
générale  des  Ponts  et  Chaussées  et  des  Mines,  et  sous  la  direction  d'une 
commission  spéciale  formée  par  le  Ministre  des  Travaux  PubHcs.  Cette  com- 
mission est  composée ,  ainsi  qu'il  suit,  des  membres  du  conseil  général  des 
mines,  du  directeur  et  des  professeurs  de  l'École  des  mines,  et  d'un  ingénieur, 
adjoint  au  membre  remplissant  les  fonctions  de  secrétaire  : 


MM. 

EUE  DE  Beaumont,  séusteur,  insp. 
générai,  membre  de  l'Acad.  des 
Sciences,  professeur  de  géologie  au 
Collège  de  France  et  à  l'École  des 
m\nes,  présidenL 

De  Bodreoille,  conseiller  d'État,  ins- 
pecteur général,  secrétaire  général 
du  ministère  de  l'agriculture,  du 
commerce  et  des  traraux  publics. 

Tbiibia,  Inspecteur  général. 

Combes,  inspecteur  général,  membre 
de  l'Académie  des  Sciences,  direc- 
teur de  l'École  des  mines. 

Letâllois,  Inspecteur  général. 
LoRiEUx,  inspecteur  général. 
De  Billt,  inspecteur  général. 
Blatibb,  Inspecteur  général. 
FooBNEL ,  Inspecteur  général. 


MM* 

De  SéNABMORT,  ingénieur  en  chef, 
membre  de  l'Académie  des  Sciences, 
professeur  de  minéralogie. 

Gboneb  ,  ing.  en  chef,  professeur  de 
métallurgie. 

PiÉBABD,  Ingénieur  en  chef,  secrétaire 
du  conseil  général. 

De  Villxiieutb,  ingén.  en  chef ,  profes- 
seur de  législation  des  mines. 

Callon,  ingénieur  en  chef,  professeur 
d'expioitation. 

RiTOT,ing.,  professeur  de  docimasie. 

De  Cheppe  ,  ancien  chef  de  la  division 
des  mines. 

CoDcnE,  ingénieur  en  chef,  professeur 
de  chemins  de  fer  et  de  construc- 
tion ,  secrétaire  de  la  commission. 

Delesse,  ingénieur  ordinaire,  maître 
de  confiérence  à  l'Ecole  normale, 
secrétaire  adjoint. 


L'administration  a  réservé  un  certain  nombre  d'exemplaires  des  Abbales 
MiBEs  pour  être  envoyés ,  soit  à  titre  de  don  aux  principaux  établissements 
nationaux  et  étrangers,  consacrés  aux  sciences  et  à  l'art  des  mines,  soit  à 
titre  d'échange  aux  rédacteurs  des  ouvrages  périodiques  français^et  étrangers, 
relatifs  aux  sciences  et  aux  arts.  —  Les  lettres  et  documents  concernant  les 
Abbales  des  Mibes  doivent  être  adressés ,  sous  le  couvert  de  M.  le  Ministre 
de  V Agriculture ,  du  Commerce  et  des  Travatuc  Publies,  à  AJ,  l'ingé- 
nieur en  chef,  secrétaire  de  la  commission  de»  Abbales  des  Mibes,  rue 
du  Bac,  n*  41,  à  Paris. 

ATta. 

Les  auteurs  reçoivent  (^alii  iseiemplaires  de  leurs  articles,  formant  au  moins 
une  feuille  d'impression,  lit  peuvent  faire  faire  des  tirages  à  part  à  raison  de  9  fr. 
par  feuille  Jusqu'à  so,  lO  fr.  de  5o  à  loo,  et  5  fr.  pour  chaque  eentaine  ou  fraction 
de  centaine  à  partir  de  la  seconde.  Le  tirage  à  part  des  planches  est  payé  sur 
mémoire ,  au  prix  de  revient. 

La  publication  des  Abbales  des  Mibes  a  lieu  par  cahiers  ou  livraisons  qui  pa- 
raissent tous  les  deux  mois.—  Les  sii  livraisons  annuelles  forment  trois  volumes, 
dont  un  consacré  aux  actes  administratifs  et  à  la  Jurisprudence.  —  Les  deux 
volumes  consacrés  aux  matières  scientifiques  et  techniques  contiennent  de  70  à 
80  feuilles  d'impression,  et  de  i8  à  24  planches  gravées.  — Le  prix  do  la  sou- 
scription est  de  20  fr.  par  an  pour  Paris,  de  24  fr.  pour  les  départements,  et 
de  28  fr.  pour  l'étranger. 
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PARIS. 

DUNOD,  ÉDITEUR, 

SOCCESSEDI  BE  Y*'  DALMOUT, 

PrécMeanMi  Garilian-Gœary  el  \*^  Dalmonl, 

UBRAIRE    DES  CORPS   IMPÉRIAUX   DES  PONTS    ET  CHAUSSÉES  ET    DLK  21INES  , 
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A    SON    EXC.    LE  MINISTRE    DE    L*AGRICULTURE ,    DD   COMUERCE 

ET  PES  TRAVAUX  PUBLICS 

SDR  L^EMPLOI  DE  LA  HOUILLE    DANS  LES  MACHINES  LOCOMOTIVES 
ET  SUR  LES  MACHINES  A  FOYER  FUMIVORE  DU  SYSTÈME 

DE  M.  TENBRINCK. 

Par  M.  COUCHE,  ingénieur  en  chef,  chargé  du  contrôle  des  chemins  de  fe 
de  l'Est  et  des  Ardennes,  professeur  à  l'École  des  mines. 


S  L   EXPOSÉ. 

De  tous  leâ  inconvénients  qui  rendent  le  voisinage  des 
grands  établissements  industriels  incommode  ou  nuisible, 
un  des  plus  graves  et  le  plus  ordinaire  est  1* abondance  de 
la  fumée  dégagée  par  les  foyers  alimentés  à  la  houille. 
L'Administration  se  préoccupe  depuis  longtemps  des  me- 
sures propres  à  sauvegarder  les  intérêts  lésés;  mais,  en 
r absence  de  moyens  à  la  fois  simples  et  efficaces ,  elle  ne 
pouvait  pas  se  départir  d'une  tolérance  sans  laquelle  un  in- 
térêt tout  à  fait  supérieur,  celui  de  l'industrie  elle-même, 
son  développement  et  ses  progrés,  auraient  été  gravement 
compromis.  On  s'est  borné  jusqu'ici,  en  cas  d'évidente  né- 
cessité, à  imposer  soit  l'emploi  exclusif  du  coke,  soit  la  con- 
struction de  cheminées  d'une  hauteur  bien  supérieure  à 
celle  qu'exigeait  un  bon  thrage,  et  cela  dans  le  but  de  verser 

n  Publié  par  ordre  du  Ministre. 
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la  famée  dans  l'atmosphère  à  une  bautem*  assez  grande 
pour  la  rendre  à  peu.  près  inoffensive. 

Locomotivei.  —  En  ce  qui  concerne  les  locomotives,  les 
cahiers  des  charges  portent  qu'elles  devront  «  consumer 
leur  fumée  »  (ou,  plus  exactement,  brûler  sans  fumée).  Cette 
clause ,  jointe  à  la  hauteur  nécessairement  insignifiante  des 
cheminées,  conduisait,  en  l'absence  de  tout  autre  moyen,  à 
remploi  exclusif  du  coke;  condition  acceptée  d'ailleurs  sans 
difficulté  pendant  longtemps  par  les  cooipagnies  de  chemins 
de  fer,  parce  que  le  coke  était  regardé  comme  le  seul  com- 
bustible approprié  à  la  production  abondante  et  régulière  de 
la  vapeur  dans  les  chaudières  &  petit  foyer  des  locomotives, 
et  comme  le  plus  favorable  &  Tentietien  économique  de  ces 
appareils. 

On  savait  cependant  de  longue  date  que  l'emploi  de  la 
houille  en  nature  était  possible,  abstraction  faite  de  la  fu- 
mée ;  que ,  sur  plusieurs  chemins  de  fer,  on  ne  brûlait  pas 
un  morceau  de  coke;  que  des  bouilles  et  même  des  lignites 
de  qualité  très-médiocre,  étaient  couramment  mis  en  œuvre  ; 
mais  on  ne  voyait  généralement  dans  les  charbons  crus 
qu'on  pis-aller,  acceptable  seulement  à  défaut  de  houilles 
propres  à  la  fabrication  du  coke. 

Tant  que  les  compagnies  de  chemins  de  fer  ont  pu  s'ap^ 
provisionner  de  coke  facilement  et  à  des  conditions  raison- 
nables, on  n'a  guère  songé,  en  général,  à  se  demander  si 
l'exclusion  de  la  houille  était  motivée,  et  à  constater  les 
résultats  de  son  emploi  sur  les  chemins  de  fer  qui  n'avaient 
pas  le  choix.  Il  a  fallu  l'élévation  rapide  du  prix  du  coke, 
f  impossibilité  même  où  les  chemins  de  fer  se  trouvèrent 
presque,  il  y  a  quelques  années,  de  s'en  procurer,  à  quelque 
prix  que  ce  fût,  pour  faire  ressortir  toute  l'importance  de  la 
question  (*)• 

(*)OQiDe  permettra  de  rappeler  ici  ce  que  je  disais  sur  ce  sujet 
fl  y  a  onze  ans  :  c  11  est  probable  qu'un  choix  et  peut-être  un  mé- 
«  lange  convenable  des  houilles,  combinés  avant  le  lavage,  avec  une 
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En  proscrivant  la  f uméd  sans  restriction ,  le  cahier  des 
charges  avait  assurément  en  vue  de  soustraire  aux  iucon* 
vénlents  de  la  fumée  non-seulement  les  voyageurs  dans  le» 
trains  en  marche  «  mais  aussi  le  voisinage  des  gares  et  des 
dépôts  dans  lesquels  stationnent  des  machines  en  feu.  11  est 
certain^  néanmoins,  que  la  clause  a  été  insérée  surtout  dans 
rintérêi  des  voyageurs.  Il  était  donc  tout  naturel,  le  jour 
où  s'est  révélée  la  nécessité  de  l'emploi  partiel  de  la  houillei 
ne  fût-ce  que  comme  modérateur  du  prix  du  coke  i  d'ap- 
pliquer les  charbons  crus  à  la  traction  des  marchandiseSt 
Il  y  avait  là  sans  doute  une  dérogation  à  la  clause  absolue  dtt 
cahier  des  charges;  s'il  importe  assez  peu  que  les  machines 
attelées  aux  trains  de  marchandises  dégagent  de  la  fumée  en 
rase  campagne,  il  en  est  tout  autrement  dans  les  souterrains 
d'une  grande  longueur,  près  des  lieux  habités,  et  dans  les  sta- 
tions ,  surtout  dims  celles  où  ces  trains  séjournent,  soit  pour 
se  garer  soit,  à  plus  forte  raison ,  pour  des  manœuvres,  il 
a  toujours  été  entendu,  au  surplus,  qu'il  s'agissait,  même 
pour  la  traction  des  marchandises,  d'une  tolérance  teûipo- 
raire,  d'une  période  d'expériences  ne  portant  aucune  at- 
teinte au  principe  et  destinée,  bien  au  contraire,  à  en  as- 
surer, dans  un  avenir  plus  ou  moins  prochain,  l'application 
complète  et  définitive. 

Avantages  de  remploi  de  la  houille»  —  On  commence 
à  recueillir  dès  aujourd'hui  le  fruit  de  cette  conduite 
prudente.  Averties  par  la  disette  de  coke  dont  elles  avaient 
été  menacées,  la  plupart  des  compagnies  profitèrent  de 
la  tolérance  de  l'Administration ,  à  l'endroit  de  la  fumée, 

«f  disposition  mieux  étudiée  de  la  grille,  avec  un  mode  approprié  de 
a  conduite  du  feu,  feront  disparaître  ou  atténueront  les  inconvé- 
«  nieoU»  qu*0Q  a  constatés,  mais  contre  lesquels  on  n'a  pas  lutté  se- 
«  rieusement  On  conçoit  que  la  carbonisation  préalable  puisse  être 
«souvent  indispensable  dans  les  opérations  métallurgiques,  mais  il 
«  est  difficile  d*admet'tre  qu'il  en  soit  de  môme,  quand  il  no  8*agit,  en 
c  définitive,  que  de  produire  de  la  vapeur,  s  (Note  sur  l'emploi  du 
coke  dans  les  machines  locomotives,  et  sur  les  expériences  faites  en 


4  RAPPORT  AU  MINISTRE 

« 

pour  essayer  l'emploi  de  la  houiUe  sur  une  grande  échelle 
Partout  Texpérience  a  constaté  que  la  houille,  convena- 
blement choisie,  présente  sur  le  coke  des  avantages  nom- 
breux. Moins  chère ,  plus  inflammable ,  et  plus  dense  que 
le  coke,  elle  n'assure  pas  seulement  une  production  plus 
économique  et  (point  tout  à  fait  capital)  plus  abondante  de 
la  vapeur ,  elle  est  aussi  plus  favorable  à  la  conservation 
des  foyers  et  des  tubes  ;  la  t^onduite  du  feu  est  plus  facile, 
la  pression  de  la  vapeur  se  maintient  mieux  avec  un  très- 
faible  serrage  de  l'échappement ,  et  la  puissance  de  la  ma- 
chine y  gagne. 

> 

C'est  surtout  sur  le  chemin  de  fer  du  Nord  que  ces  avan- 
tages ont  été  mis  en  évidence  par  une  application  en  grand 
qui  date  de  1854)  et  qui,  dès  le  milieu  dç  l'année  1857, 
s'étendait  à  la  totalité  des  machines  à  marchandises  (*) .  Il 
est  vrai  que  le  chemin  de  fer  du  Nord  a  précisément  sous 
la  main  des  houilles  qui  conviennent  très-bien  aux  locomo- 
tives :  très-peu  sulfureuses,  contenant  peu  de  cendres,  ni 
trop  grasses  ni  trop  maigres ,  par  suite  ne  se  collant  pas 
trop  et  ne  décrépitant  pas,  et  très-peu  fumeuses.  Mais, 
avec  la  variété  de  charbons  que  présente  ordinairement  un 
même  bassin,  il  n'y  a  guère  de  chemin  de  fer  qui  ne  soit 
assuré  d'un  approvisionnement  facile  en  houille  remplis- 
sant, à  un  degré  suffisant,  les  conditions  dont  il  s'agit; 
et  alors,  la  houille  est  le  combustible  par  excellence  pour  les 
locomotives,  même  pour  les  locomotives  à  grande  vitesse, 
dans  lesquelles  on  peut  accumuler,  dans  un  foyer  de  di- 
mensions relativement  restreintes ,  la  masse  de  combustible 
qu'exige  la  grande  activité  de  la  vaporisation,  et  cela,  sans 
exagérer  l'épaisseur  sur  la  grille. 

Rq3te  un  seul  obstacle ,  la  fumée ,  inconvénient  d'une 

Autriche  dans  le  but  de  substituer  au  bois  les  houilles  et  les  liguites 
de  Bohême.  Annales  des  mines^  h*  série,  i85i,  t.  XIX,  page  U^b.  ) 

O  Note  sur  remploi  de  la  houille  dans  les  locomotives  du  che* 
mlD  de  fer  du  Nord.  {Annales  des  mines^  i858,  tomeXIV,  pageA;?). 
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gravité  fort  inégale  d'ailleurs.  Peu  sensible  avec  les  houilles 
à  faible  proportion  de  matières  volatiles  et  à  distillation 
lente,  commb  celles  dont  le  chemin  du  Nord  fait  usage; 
très-sérieux,  au  contraire,  avec  ïes  houilles  très-chargées 
de  matières  volatiles  et  à  distillation  rapide,  comme  le  sont 
les  charbons  de  TAveyron ,  de  l'Allier,  de  Saarbrilcke  et 
tant  d'autres. 

Quoique  très-fumeuses,  beaucoup  de  houilles  n'en  sont 
pas  moins,  sous  tous  les  autres  rapports,  très-convenables 
pour  les  locomotives.  La  suppression  de  la  fumée  a  donc 
une  portée  économique  bien  autre  qu'on  ne  le  supposait 
avant  que  les  avantages  de  la  houille  ne  fussent  appréciés  à 
leur  véritable  valeur.  11  ne  s'agit  plus  seulement  aujour- 
d'hui de  rendre  l'emploi  de  la  houille  tolérable  dans  quel- 
ques cas  particuliers,  à  défaut  de  coke  ;  il  s'agit  de  faire 
disparaître  le  seul  obstacle  qui  s'oppose  encore  à  l'applica- 
tion générale  et  défmitive  du  combustible  qui  est  à  la  fois 
le  plus  économique  et  le  plus  maniable. 

Améliorations  déjà  obtenues  sin^plement  par  une  meilleure 
conduite  du  feu.  —  Remarquons,  avant  tout,  que  le  seul 
fait  de  l'expérience  acquise  par  remploi  prolongé  de  la 
houille  a  déjà  beaucoup  atténué  le  mal.  Dans  l'origine ,  les 
mécaniciens  traitaient  la  houille  à  peu  près  conune  le  coke  ; 
l'épaisseur  sur  la  grille  était  beaucoup  trop  grande, les  char- 
gements trop  rares ,  et  par  suite  faits  à  trop  forte  dose ,  et 
de  plus  sans  méthode,  sur  tous  les  points  de  la  grille  indif- 
féremment. Aujourd'hui,  familiarisés  avec  le  charbon  cru, 
intéressés  par  les  primes  à  le  ménager,  les  mécaniciens  les 
plus  ordinaires  en  tirent  un  très-bon  parti ,  et  ils  arrivent  fa- 
cilement à  rendre  très-supportables,  en  marche,  les  houilles 
médiocrement  fumeuses.  Les  mécaniciens  soigneux  et  ha- 
biles y  réussissent  même  avec  des  charbons  décidément 
fumeux  (*)  •  Quant  aux  stationnements ,  la  simple  addition 

(*)  On  trouve  dans  les  Bulletins  de  la  Société  industrielle  de 
Mulhouse  pour  1860  (  rapport  de  MM.  Dubied  et  Bamat  sur  le  con- 
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d'un  souffleur  (ou  jet  de  vapeur  dans  la  cheminée)  suppléant 
l'échappement,  suffit  pour  placer  les  machines  en  repos 
danp  des  conditions  à  peu  près  équivalentes  à  celles  de  la 
marche'pour  le  dégagement  de  la  fumée  (*).  11  faut  seulement 
tenir  la  main  à  ce  que  les  mécaniciens  s'en  servent;  livrés 
à  eux-mêmes,  ils  sont  fort  peu  disposés  à  en  faire  usage, 
parce  qu'il  augmente  la  consommation  de  charbon. 
L'iqjecteur  Giffard,  permettant  d  alimenter  en  repos,  et 

cours  ouvert  pour  la  menieure  chaudière  à  vapeur),  un  exemple 
remarquable  de  ce  qu'on  peut  obtenir  dans  les  générateurs  fixes , 
par  un  bon  choix  de  chaufTeurs  et  une  consigne  sévère  :  o  SI,  »  di- 
sent les  auteurs ,  page  7S  de  ce  rapport,  «  les  nombreux  inventeurs 

•  d'appareils  fumivores allaient  visiter  Tusine  de  Wesserling, 

«plus  d'un  y  laisserait  les  illusions  à  l'examen  de  générateurs  qui 
«ont  des  grilles  ordinaires,  et  qui  ne  fument  pas....  C'est  après 
«  l'avoir  vu  de  nos  yeux  que  nous  affirmons  que  les  cheminées,  & 
c  Wesnerling,  ne  fument  pas,  ou  du  moins  ne  laissent  voir  rare- 
«  ment  à  leur  sommet,  qu'une  fumée  peu  intense.  MM.  Gros,  Odier, 
a  Romand  et  compagnie  n^ont  pas  attendu ,  comme  les  industriels 
«  de  nos  grandes  villes,  Plnvitation  de  l'autorité  supérieure  pour 
«  construire  des  foyers  fumivores.  S'ils  ne  produisent  pas  de  fumée, 
p  c^est  que  cela  entre  dans  leurs  convenances  économiques.....  • 

« Les  petites  charges,  »  dit  l'habile  ingénieur  des  établisse- 
ments de  Wesserling,  M.  Marozeau  (note  annexée  au  rapport  cité, 
p.  88),  «  celles  de  10  à  is  kil.  nous  paraissent  préférables.  Elles  sa 
«  font  sur  le  devant  de  la  grille,  alternativement  à  droite  et  à  gau- 
«  che  «  de  manière  à  ne  couvrir  que  le  quart  au  plus  de  la  surface 
«  totale  de  la  grille.....  Nous  nous  bornons,  pour  diminuer  l'inten- 
«sité  de  la  fumée ,  k  procéder  pour  les  charges  comme  nous  ve- 
«  nous  do  rindiqucr....  s 

Les  charbons  employés  à  Wesserling  sont  ceux  de  Saarbrûcke  et 
de  Ronchamp  ;  ils  sont  donc  trés>fumeux. 

On  ne  saurait  assurément  conclure  des  générateurs  fixes,  avec 
leurs  vastes  grilles  et  leur  marcbe  uniforme ,  aux  locomotlyes  avec 
leurs  foyers  restreints,  et  les  exigences  si  variables  do  leur  pro- 
duction. Mais  le  résultat  obtenu  à  Wesserling  n'en  est  pas  moins 
digne  d'être  signalé. 

l*j  I^e  soufileur  a,  comme  l'échappement,  un  mode  d'action  dou- 
ble. Il  agita  la  fois  chimiquement^  par  la  combui>tion  plus  com- 
plète due  À  raotivlté  plus  grande  du  tirage,  et,  mécaniqucnicnt^  par 
la  précipitation  de  la  fumée  qui  se  mêle,  dans  la  cheminée,  à  la  va- 
peur condensée. 


SUR  L  EMPLOI  DE  LA  HOUILLE  DAMt  LES  LOCOIIOTITES.         7 

de  prévenir  ainsi,  dans  une  certaine  mesure,  F  accroissement 
de  pression  et  la  perte  de  vapeur  qu'entratne  ce  surcroît  de 
consommation  de  charbon,  est  très-propre  à  vaincre  cette 
résistance  des  mécaniciens.  Il  serait  d'ailleurs  de  toute  jus- 
tice de  faire  la  part  du  jeu  du  souffleur  par  une  augmen- 
tation convenable  des  allocations  en  stationnement: 

Il  importe,  d'un  autre  côté,  que  les  mécaniciens  chaînent 
leur  foyer  avec  discernement,  et  qu'ils  évitent  autant  que 
possible  de  le  faire  soit  peu  avant  soit  pendant  les  station- 
nements d'une  courte  durée. 

Mais  si,  par  ces  soins  assez  simples,  on  atteint  à  peu  près 
le  but  avec  certaines  houilles,  il  en  est  d'autres  qui  résis- 
tent à  l'emploi  de  semblables  palliatifs.  Les  chargements 
très-fréquents  ne  sont  pas  d'ailleurs  sans  inconvénient  avec 
les  foyers  ordinaires,  à  cause  du  refroidissement  dû  à  l'ou- 
verture presque  continuelle  de  la  porte,  et  ce  n'est  pas  sans 
raison  que  les  mécaniciens  repoussent  cette  pratique.  Aussi,' 
à  l'exception  de  quelques  chemins,  celui  du  Nord,  par 
exemple ,  placé  dans  des  conditions  éminemment  favorables 
en  ce  qui  concerne  les  charbons  à  l'état  naturel  (*),  faat41 
reconnaître  que  l'application  de  la  houille,  restreinte  même 
comme  elle  l'est  généralement  sur  les  lignes  françaises ,  à  la 
traction  des  marchandises,  présente  parfois  des  inconvénients 
qu'on  a  pu  et  dû  tolérer  pendant  un  certain  temps,  mais  qui 
ne  sauraient  se  perpétuer.  L'intérêt  des  compagnies  exige 
sans  doute  que  l'usage  de  la  houille  se  maintienne  et  s'étende 
même  encore.  Mais  il  exige  aussi  par  cela  même  que  la 
fumée  disparaisse  ;  car,  en  présence  des  termes  formels  du 
cahier  des  charges  l'Administration  ne  pourrait  fermer  plus 
longtemps  les  yeux ,  et  d'ailleurs  les  chemins  de  fer  n'é- 
chapperaient pas  à  de  nouveaux  procès  (quelques-uns  sont 
encore  pendants)  ou  tout  au  moins  à  des  plaintes  fondées 
en  droit. 


(*}  On  verra  i^lui  loin  (page  53)  le  motif  de  cette  restriction. 
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Si  remploi  de  la  bouille  dans  les  machines  à  marchan- 
dises soulève  des  plaintes  fondées,  que  dire  des  lignes 
sur  lesquelles  des  bouilles  excessivement  fumeuses  sont  éga- 
lement affectées,  sans  aucun  moyen  préservatif,  au  service 
des  voyageurs  ?  Ici  il  y  a  parfois  en  quelque  sorte  force 
majeure,  car  les  houilles  les  plus  fumeuses  sont  souvent  en 
même  temps  très-peu  propres  à  la  fabrication  du  coke  ;  le 
rendement  et  la  qualité  sont  également  médiocres  ;  mais  si 
l'emploi  de  la  houille  est  alors  presque  de  force  majeure, 
on  ne  peut  admettre  qu'il  en  soit  de  même  de  la  produc- 
tion d'une  fumée  souvent  insupportable,  surtout  en  été, 
lorsque  les  voyageurs  doivent  tenir  les  glaces  ouvertes  sous 
peine  d'étouffer. 

On  peut  sans  doute,  citer  des  cas  dans  lesquels  tout  le 
monde,  administration  et  voyageurs,  accepte  avec  une  égale 
résignation  une  situation  presque  aussi  mauvaise.  Ce  n'est  pas 
sans  surprise  qu'on  voit,  par  exemple,  les  machines  qui  font 
le  service  de  Kehl  à  Bade,  dégager,  même  pendant  la  belle 
saison ,  des  torrents  de  fumée.  Elles  brûlent  en  effet  de  la 
houille  de  la  Ruhr,  non  moins  fumeuse  que  celle  de  Saar- 
brtlcke,  et  on  ne  prend,  jusqu'à  présent,  presque  aucune  pré- 
caution pour  atténuer  un  inconvénient  auquel  la  patience 
allemande  se  résigne  tant  bien  que  mal,  mais  difficilement  ac- 
cepté pai*  les  nombreux  étrangers  qui  circulent  sur  cette  ligne. 

Appareils  déjà  essayés.  —  Depuis  que  la  question  de  la 
fumivorité  des  locomotives  est  à  l'étude,  en  France  et  en 
Angleterre,  on  a  proposé  et  essayé  une  foule  de  dispositions 
plus  ou  moins  efficaces.  Je  n'ai  pas  à  les  décrire,  d'autant 
moins  qu'aucune  d'elles,  jusqu'ici,  n'avait  résolu  la  diffi- 
culté pour  les  houilles  vraiment  fumeuses.  L'esprit  pratique 
des  Anglais  n'a  pas  été,  dans  cette  circonstance,  aussi  bien 
inspiré  qu'il  l'est  d'ordinaire  en  présence  des  problèmes  de 
pure  application.  La  plupart  des  artifices  imaginés  pai*  les 
ingénieurs  d'outre-Manche,  sont  ou  d'une  efficacité  mé- 
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diocre,  ou  d'une  complication  qui  suffirait  pour  les  faire 
rejeter  (*). 

Appareil  Dumérij,  —  Parmi  les  conceptions  qui  ont  pris 
naissance  en  France,  une  seule,  jusqu'à  ces  derniers  temps, 
avait  fixé  l'attention,  et  paru  résoudre  le  problème  :  c'est 
celle  de  M.  Duméry,  réafisée  d'abord  sur  des  foyers  fixes  et 
transportée  ensuite  sur  les  locomotives.  Des  essais  prolongés 
faits  sur  le  chemin  de  l'Est  ont  constaté  l'efficacité  de  l'ap- 
pareil en  ce  qui  concerne  la  fumivorité.  Mais  ils  ont  constaté 
aussi  ce  fait  grave,  que  la  suppression  de  la  fumée  est  ob- 
tenue aux  dépens  de  la  puissance  de  la  chaudière,  qui  pro- 
duit moins  de  vapeur,  tout  en  consommant  plus  de^combus- 
tible.  Résultats  qui  n'ont  rien  de  contradictoire,  car  l'absence 
de  la  fumée  n'implique  nullement,  surtout  dans  l'appareil 
dont  il  s'agit,  une  combustion  complète,  les  gaz  pouvant 
être  imparfaitement  brûlés;  l'accès  d'air,  suffisant  au  niveau 
où  la  fumée  pourrait  se  former,  dans  le  charbon  nouvelle- 
ment introduit,  ne  l'est  point  aux  niveaux  supérieurs.  Les 
distributeurs,  sans  parler  de  leur  complication ,  accumulent 
la  houille  contre  les  parois  latérales  du  foyer,  sur  une  épais- 
sem-  telle  que  rak-  ne  peut  y  pénétrer  qu'avec  peine,  tandis 
qu'il  arrive  en  excès  sur  la  grille  centrale ,  à  peine  gar- 
nie de  combustible.  Le  mécanicien  de  la  machine  1 1 1  de 
l'Est,  sur  laquelle  les  essais  continuaient  encore  il  y  a  quel- 
ques mois,  n'avait  réussi  à  combattre  tant  bien  que  mal 
ce  grave  inconvénient  qu'en  ramenant  très-fréquemment 
la  houille,  au  moyen  d'une  fourche  recourbée,  des  côtés 
vers  le  centre.  Souvent  même,  on  chargeait  directement  par 
la  porte,  ce  qui  est  la  négation  du  principe  de  l'appareil. 
En  un  mot,  on  ne  réussissait  à  obtenir  de  celui-ci  un  service 
passable  qu'en  se  rapprochant  beaucoup  du  mode  de  con- 
duite du  foyer  ordinaire ,  et  même  avec  beaucoup  plus  de 
peine  et  de  soins.  Sans  condamner  définitivement  le  prin- 

(*)  Voir  la  noîo  A,  à  la  fin  de  ce  rapport. 
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cipe  d'un  appareil  ingénieux ,  et  dont  l'étude  à  coûté  à  son 
auteur  beaucoup  de  temps  et  de  travail ,  il  faut  donc  bien 
reconnaître  que  l'expérience  ne  lui  a  point  été  favorable 
jusqu'ici,  et  que«  sous  sa  forme  actuelle  »  l'appareil  Duméry 
ne  constitue  pas  une  solution  pratique  du  problème  de  la 
locomotive  fumivore. 

S  II.  FOYER  DE  M.  TENBRINCK. 

Des  six  grands  réseaux  Français,  celui  de  l'Est,  qui  con- 
somme exclusivement  les  houilles  très-fumeuses  de  Saar- 
brûcke,  est  un  des  plus  intéressés  à  ce  que  le  problème 
soit  résolu.  Aussi  ce  problème  préocupe-t-il  depuis  long- 
temps le  personnel  technique ,  et,  pendant  le  cours  des  ex- 
périences faites  sur  l'appareil  Duméry,  M.  Tenbrinck,  alors 
ingénieur  adjoint  du  matériel ,  cherchait  de  son  côté  la  so- 
lution par  une  voie  différente,  en  s' efforçant  de  n'intro- 
duire dans  les  dispositions  ordinaires  du  foyer,  que  les 
modifications  tout  à  fait  indispensables. 

Principes  dei  appareils  fumivores.  —  Rappelons  d'a- 
bord les  principes,  communs  à  la  plupart  des  appareils  dis- 
posés en  vue  de  la  suppression  de  la  fumée,  mais  appliqués 
par  M.  Tenbrinck  sous  une  forme  qui  lui  est  propre. 

La  fumée  produite  par  la  houille  parait  due  surtout  à  la 
décomposition  des  carbures  d'hydrogène  que  dégage  la  dis- 
tillation du  combustible.  Ces  carbures  brûlent  complète- 
ment, sans  fumée,  lorsque  l'oxygène  est  partout  en  excès, 
et  la  température  assez  élevée.  Mais,  dans  le  cas  contraire, 
l'hydrogène  est  seul  brûlé  complètement  après  la  décompo- 
sition des  carbures,  et  le  carbone  devenu  libre,  et  très- 
divisé,  constitue  l'élément  principal  de  la  fumée,  chargée 
en  outre  d' hydrocarbures  «ioit  en  vapeur,  soit  condensés  et 
entraînés  mécaniquement.  Dans  cet  état,  le  carbone  est  de- 
venu très-difficilement  combustible.  Aussi,  la  question  n'est- 
elle  pas  de  brûler  la  fumée  déjà  formée,  mais  de  prévenir  sa 
formation,  en  brûlant  complitemenl  et  immédiatement  les 
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hydrocarbures  dont  la  décomposition  ultérieure  lui  donne- 
rait naissance. 

A  l'exception  de  l'appareil  Duméry,  fondé  sur  l'introduc- 
tion du  charbon  frais  sous  le  charbon  incandescent,  tous  les 
procédés  funûvores  ont  un  caractère  commun,  l'accès  direct 
de  l'air  dans  le  foyer,  au-dessus  du  combustible.  Ce  complé- 
ment d'air  doit  être  assez  abondant  pour  brûler  les  produits 
de  la  distillation ,  pas  assez  pour  refroidir  les  gaz  ;  car  on 
retomberait  alors  sur  l'inconvénient  qu'il  faut  éviter  :  celui 
de  la  combustion  incomplète  du  carbone  devenu  libre  par  la 
décomposition  des  carbures  et  par  la  combustion,  plus  facile, 
de  l'hydrogène.  Il  ne  suffit  pas  d'ailleurs  que  l'air  soit  admis 
en  proportion  convenable  ;  il  faut  aussi  qu'il  se  mélange 
bien  avec  les  gaz  à  brûler,  que  ce  mélange  soit  porté  à  une 
température  assez  élevée,  et  qu'il  ait  un  parcours  assez  long 
pour  assurer  sa  combustion  complète. 

A  ces  conditions  générales ,  et  fort  mal  remplies,  sauf  la 
première,  tout  au  plus ,  dans  la  plupart  des  appareils ,  il 
convient  d'en  ajouter  une  autre  :  c'est  une  indépendance 
complète  entre  l'admission  d'air  dans  le  foyer,  et  le  char- 
gement du  combustible,  qui  doit  d'ailleurs  être  introduit 
d'une  manière  à  peu  près  cpntinue» 

Voici  maintenant  les  dispositions  adoptées  par  KL  Ten- 
brinck,  pour  réaliser  ces  conditions  diverses. 

Description  du  foyer  de  M.  Tenbrinck  (voir  l'explication 
des  PI.  I  et  II] .  —  La  porte  du  foyer  subsiste,  mais  elle  ne 
sert  plus  que  pour  visiter  les  tubes,  les  tamponner  au 
besoin,  et  décrasser  les  viroles  avec  le  balai. 

Au-dessous  de  la  porte,  est  pratiquée,  dans  la  double  paroi 
de  la  boîte  à  feu  et  du  foyer  en  cuivre,  une  grande  ouverture 
rectangulaire,  occupant  i)resque  toute  la  largeur  de  cette  pa- 
roi, et  divisée  en  deux  compaitiments  affectés,  l'un  au  char- 
gement de  la  houille,  l'autre  à  l'introduction  facultative  de 
l'air  dans  le  foyer.  Le  compartiment  inférieur  reçoit  une 
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caisse  formant  saillie  sur  la  paroi  postérieure  de  la  chaudière, 
et  dans  laquelle  le  chauiFeur  introduit  la  houille  en  soulevant 
un  clapet.  Le  combustible  devant  descendre  autant  que  pos- 
sible par  son  poiàs  à  mesure  que  la  combustion  s'opère, 
cette  caisse  est  inclinée  (36  à  40**)  et  son  fond  inférieur 
plein  se  raccorde ,  un  peu  après  son  entrée  dans  le  foyer, 
avec  la  grille,  formée  de  deux  parties  :  Tune,  celle  qui  fait 
suite  au  fond  de  la  caisse,  et  inclinée  comme  lui,  est  fixe  ; 
l'autre,  horizontale , .  est  mobile  à  volonté.  Elle  peut  bas- 
culer, soit  complètement  pour  jeter  le  feu,  soit  partiellement 
pour  faire  tomber  le  gâteau  de  mâchefer,  lorsque  la  houille 
employée  en  produit.  Le  mécanisme  très-simple  qui  sert  à 
transmettre  ce  mouvement,  est  indiqué  trop  clairement 
sur  les  figures  pour  qu'il  soit  nécessaire  d'insister. 

Piquage  du  feu  en  marche.  —  Ajoutons  de  suite,  pour  ne 
pas  revenir  sur  ce  point,  que  l'auteur  a  eu  l'heureuse  idée 
de  profiter  de  l'inclinaison  de  la  partie  fixe  de  la  grille,  pour 
permettre  d'y  piquer  le  feu  pendant  la  marche.  Immédiate- 
ment sous  la  caisse  à  houille  se  trouve  un  clapet  recouvrant 
une  ouverture  par  laquelle  on  voit  facilement,  de  la  plate- 
forme de  la  machine,  le  dessous  de  la  grille  inclinée,  qu'on 
décrasse  aisément  au  moyen  du  ringard ,  lorsque  l'espace- 
ment et  la  forme  des  barreaux  le  permettent. 

Prise  (ïair.  — Au-de,ssus  de  la  caisse  à  houille,  se  trouve 
la  prise  d'air  munie  d'une  palette  mobile  par  laquelle  le 
mécanicien  règle  l'admission  à  volonté,  mais  toujours  sous 
forme  d'une  nappe  d'air  inclinée,  rasant  le  talus  formé  par  le 
combifstible,  et  venant  par  suite  rencontrer,  dès  leur  émis- 
sion, les  gaz  provenant  de  la  distillation  de  la  houille  non 
encore  transformée  en  coke. 

Il  reste  encore  à  réaliser  plusieurs  effets  essentiels.  Il  faut  : 
r  Échauffer  la  houille,  dès  son  entrée  dans  le  foyer,  pour 
que  sa  distillation  commence  de  suite. 

9*  Mélanger  Y  air  avec  les  gaz  provenant  de  cette  distilla- 
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tion,  et  dont  il  doit  opérer  la  combustion  ;  assurer  à  ces  gaz 
un  parcours  assez  long,  et  y  produire  des  remous,  afin  que 
le  mélange  smt  bien  intime  avant  que  les  gaz  pénètrent 
dans  les  tubes,  sur  lesquels  il  ne  faut  pas  compter  pour 
compléter  la  combustion  (*) . 

3*  Restituer  à  la  surface  de  chauffe  directe,  l'équivalent 
de  ce  qu'elle  perd  à  l'arrière  du  foyer,  c'est-à-dire  environ 
un  mètre  quarré. 

Ces  fonctions  diverses  sont  remplies*  par  le  bouilleur  in- 
cliné placé  dans  le  foyer. 

Bouilleur.  —  La  flamme  produite  par  le  combustible  qui 
couvre  la  grille  inférieure,  est  inûéchie  par  le  bouilleur^ 
forcée  de  remonter  en  léchant  la  houille  qui  garnit  la  grille 
inclinée,  et  l'échauffé.  Mêlée  aux  gaz  et  aux  vapeurs  dé- 
gagés par  la  bouille  ainsi  échauffée,  elle  vient  rencontrer  le 
courant  d'air  descendant  admis  par  la  palette,  le  refoule 
en  se  mêlant  avec  lui,  et  le  tout  forme  un  courant  avec 
tourbillons^  qui  s'infléchit  de  nouveau  pour  franchir  l'étran- 
glement compris  entre  le  bouilleur  et  la  paroi  d'arrière  du 
foyer,  et  se  diriger  vers  les  tubes,  en  léchant  la  face  supé- 
rieure du  bouilleur. 

Remarqua  sur  les  bouilleurs  pricidemment  employés.  -^ 
Cet  appendice  a  été  souvent  employé,  mais  jamais  assuré- 
ment d'une  manière  aussi  heureuse,  aussi  eflicace.  Les 
bouilleurs  divisant  le  foyer  en  deux  compartiments,  soit 
transversaux,  soit  longitudinaux,  fréquemment  appliqués, 
en  Angleterre  surtout,  aux  locomotives,  n'avaient  qu'un 
but  !  l'accroissement  de  la  surface  de  chauffe  directe.  Cela 


(*)  Il  est  évident  quo  les  tubes,  en  raison  de  leur  très-petite  sec- 
tioD  et  de  leur  température  relativement  très-basse,  réduisent 
beaucoup  la  température  moyenne  du  cylindre  de  gaz  qui  les  tra- 
verse. Leur  fonction  est,  au  surplus,  de  refroidir  les  gaz;  mais  ils  sont 
doublementcontrairesàrachèvementd*unecombustion  incomplète: 
1  *  par  la  chaleur  qu'ils  enlèvent  aux  gaz  ;  s*  par  le  parallélisme  quMIs 
impriment  aux  lUeli  gazeux,  et  qui  exclut  leur  mélange  ultérieur. 
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suffit  cependant,  pour  qu'on  persiste  à  en  faire  usage  sur 
plusieurs  chemins  anglais  (*).  C'est  là  un  précédent  rassu- 
rant pour  l'appareil  de  M.  Tenbrinck*  Le  bouilleur  qui , 
placé  comme  il  l'est,  constitue  un  des  organes  essentiels 
du  système,  pourrait,  au  premier  abord,  soulever  quelques 
objections,  au  point  de  vue  de  l'entretien,  si  l'expérience 
n'avait  déjà  prononcé.  11  n'y  a ,  en  effet ,  aucun  motif  pour 
que  le  bouilleur  supérieur  du  foyer  Tenbrinck  se  comporte 
moins  bien  que  ceux  des  machines  anglaises. 

Avantage  du  mode  d' assemblages. -^Les  dispositions  spé* 
ciales  adoptées  par  l'auteur  pour  la  liaison  du  bouilleur  avec 
les  parois  du  foyer  donnent  même  à  l'assemblage  une  cer- 
taine flexibilité,  dont  l'assemblage  ordinaire,  au  moyen  de 
cornières  rivées,  est  dépourvu.  Une  seule  crainte,  celle  d'une 
obstruction  partielle  des  tubulures  par  des  dépôts ,  pouvait 
être  fondée  ;  mais  la  machine  g  i  «  qui  vient  d'être  visitée  après 
un  service  de  deux  années,  ne  présentait  pas  d'incrustations 
sensibles  dans  les  tubulures,  dont,  au  siu7)lu8,  le  nettoyage 
est  facile.  Des  tampons  à  vis  ont  été  en  effet  placés  en  face 
des  tubulures  en  prévision  de  la  formation  de  ces  dépôts, 
qui  ne  s'est  d'ailleurs  présenté  qu'une  fois.  La  machine  o,  1 1 4 
est  rentrée  aux  ateliers  avec  une  tubulure  obstruée  en  partie 
par  des  incrustations  formées  de  couches  très-minces;  le 
mécanicien  aurait  pu  et  dû  prévenii  cette  obstruction. 

Remarquons,  à  ce  sujet,  qu'il  existe  un  vide  entre  l'arête 
inférieure  du  bouilleur,  et  la  plaque  tubulaire.  Ce.  vide  doit 
être  bouché,  sans  quoi  une  partie  du  courant  gazeux  suivrait 
cette  voie ,  qui  est  la  plus  courte»  On  le  bouche  avec  quel- 
ques fragments  de  briques  réfractaires. 

(*)  Ces  bouilleurs,  essayés  en  France  (par  exemple  dai^  les  ma- 
chines Grampton  des  chemios  de  fer  de  rE8t},ont  donné  des  résul- 
tats médiocres.  Ils  ne  conviennent,  en  effet,  qu'avec  des  cokes  de 
très-bonne  qualité,  avec  lesquels  la  conduite  du  feu  est  facile,  et  qui 
permettent  de  réduire  sans  inconvénient  la  capacité  des  foyers  ordi- 
nalre8,eapacit6  4  peine  suffisante  avec»  les  cokes  deqnalité  iniérifiare. 
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s  III.  EXI'ÊRIENGES. 

Mise  in  service  de  la  machine  n'gi,  à  la  fin  de  18S9. — ^^ 
foyer  qui  vient  d'être  décrit  a  été  appliqué  pour  la  première 
fois  à  une  machine  mixte  (n*  91)  affectée  à  la  traction  des 
trains  omnibus.  Ainsi  modifiée,  elle  a  été  mise  en  service  à 
la  fin  de  iSSg,  et  y  a  été  maintenue  depuis  cette  époque 
presque  sans  interruption.  Lorsque^par  dépêche  en  date  du 
26  janvier  1861,  M.  le  ministre  me  chargea  de  suivre  les 
résultats  de  cette  application ,  et  de  lui  en  rendre  compte, 
j'avais  déjà  eu  occasion  de  cbnstater  l'efficacité  de  l'appareil, 
et  de  m'aâsurer  que  la  fumivorité  n'est  point  obtenue  au  prix 
d'un  inconvénient  quelconque,  tel  qu'une  production  de  va- 
peur insuffisante,  une  conduite  plus  difficile  du  feu,  etc. 
Mais  un  examen  plus  prolongé  devenait  nécessaire  pour 
remplir  la  mission  qui  m'était  confiée. 

I.  Nouvel  essai  du  gros  de  Saarhrûcke.  —  Essai  du  tout- 
venant.  —  J'ai  fait  d'abord,  en  conséquence,  deux  nouveaux 
voyages  sur  la  machine  n*  91 ,  consommant  comme  toujours 
de  la  houille  de  Saarbrllcke.  Hais,  dans  le  premier  voyage, 
on  brûlait  le  gros^  employé  exclusivement  jusque-là  dans  les 
machines  à  marchandises  du  chemin  de  l'Est.  Dans  le  se- 
cond voyage,  il  m'a  paru  très-intéressant  de  marcher  avec  le 
tout-tenant  dont  on  avait,  sur  ma  demande ,  fait  venir  un 
wagon  (*). 


(*)  Le  goavernement  prossien  ne  livrant  que  le  UnU»venant  de 
868  mines;  et  le  gros  convenant  seul  pour  les  locomotives  à  foyer 
ordioaice,  U  compagnie  de  TEst  est  dans  la  nécessité  de  livrer  à 
bas  prix  tout  le  mena  provenant  du  criblage  auquel  elle  procède 
elle-même.  Ce  menu  trouvait  facilement  des  débouchés  tant  qa*ll 
8(*agissait  d*uoe  quantité  peu  considérable,  mairi  son  placement  est 
devenu  plus  difficile  depuis  que  toutes  les  machines  à  marchan- 
dises ont  été  mises  à  la  houille.  Cette  difficulté  s'aocrottrait  encore 
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Fumée  nulle,  soit  en  maiche,  soit  en  stationnement,  le 
souffleur  fonctionnant,  au  besoin,  dans  le  second  cas  ;  pro- 
duction de  vapeur  facile  et  régulière,  avec  T échappement 
entièrement  ouvert;  conduite  du  feu  fort  aisée,  la  descente 
des  charges  s* opérant  bien,  d'elle-même,  et  suffisant  pour 
maintenir  garni  le  bas  de  la  grille  ;  tels  ont  été  les  points 
constatés,  une  fois  de  plus,  avec  le  gros^  et  pour  la  pre- 
mière /bis  avec  le  tout-venant^  point  tout  à  fait  capital  et 
sur  lequel  je  reviendrai  plus  bas. 

Remarques  sur  les  fondions  des  diverses  parties  de  T appa- 
reil. —  Il  est  impossible  de  suivre  cette  application  sans  être 
frappé  de  ses  dispositions  judicieuses,  du  sens  pratique  qui 
y  a  présidé.  Tout  est  motivé,  tout  a  un  but,  nettement  déter- 
miné, et  l'atteint  complètement  et  simplement. 

La  descente  du  charbon  est-elle  ralentie  par  une  cause 
quelconque,  il  suffit  d'ouvrir  le  couvercle  de  la  caisse  à 
bouille  et  d'agiter  un  peu  la  masse  avec  le  ringard.  Jamais, 
avec  le  charbon  de  Saarbrûcke,  on  n'a  besoin  de  charger  par 
la  porte  pour  garnir  desrenards  sur  la  grille  inférieure. 

Quant  à  la  manœuvre  de  la  palette  d'admission  de  l'air, 
le  mécanicien  est  guidé  par  les  indications  les  plus  nettes. 
Est-elle  trop  peu  ouverte?  la  machine  fume,  parce  qu'il  n'y 
a  pas  assez  d'air  pour  brûler  immédiatement  les  produits  de 
la  distillation.  Le  mécanicien  dépasse-t-il  le  but  en  exagé- 

à  l*époque  plus  ou  moins  rapprochée,  où  le  service  des  voyageurs 
86  fera  aussi  à  la  bouille,  si  Ton  ne  réussissait  pas  à  brûler  le  tout'- 
venant.  Cette  question  a  donc  pour  le  chemin  de  TEst  un  intérêt 
capital.  Les  autres  compagnies  ne  sont  d^ailleurs  guère  moins  in* 
téressées  au  succès.  On  ne  leur  impose  pas  toujours,  il  est  vrai,  la 
condition  de  prendre  le  menu  avec  le  gros  ;  mais  elles  n^en  auraient 
pas  moins  à  subir  le  renchérissement  considérable  qd^entralne- 
rait  l'emploi  exclusif  du  gros ,  ou  Tusage  indéfini  du  coke  comme 
moyen  de  limiter  ce  renchérl^ment.  Ainsi  restreinte,  l'applica- 
tion de  la  houille  n^aurait  qu*une  portée  médiocre.  Le  coke  et  le 
gros  seraient  employés  concurremment.  Chacun  d'eux  limiterait  le 
prix  de  Tautre;  ce  serait  déjà  quelque  chose;  mais  le  but  ne  se- 
rait atteint  qu^eo  partie. 
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rant  roaverture  de  la  palette?  la  machine  fume  encore,  cette 
fms,  à  cause  du  refroidissement  dû  à  l'excès  d'air.  Le  joint 
est  donc  facile  à  saisir.  Ces  effets  sont  très-sensibles,  très* 
nets,  et  vraiment  intéressants. 

Notons  en  passant,  comme  un  inconvénient  médiocrement 
grave  d'ailleurs,  réchauffement  parfois  incommode,  au  moins 
en  été,  de  la  caisse  saillante.  Le  mécanicien,  n'étant  plus 
protégé  par  une  tranche  d'eau,  souffre  de  ce  rayonnement 
contre  lequel  il  serait  du  reste  facile  de  le  garantir. 

Essais  de  houilles  de  natures  diverses.  —  En  ce  qui  con- 
cerne les  charbons  de  SaarbrUcke,  le  succès  pouvait  dès 
lors  être  regardé  comme  un  fait  acquis  pour  le  gros ,  et  au 
moins  très-probable  pour  le  tout-venant  ;  avec  tous  les  deux, 
le  foyer  Tenbrinck  résout  parfaitement  le  problème  de  la 
suppression  de  la  fumée.  Quant  aux  autres  questions  : 
abondance  et  régularité  de  la  production,  facilité  de  la 
conduite  du  feu ,  déjà  résolues  pour  l'un,  par  une  longue 
expérience,  elles  ne  pouvaient  l'être  pour  l'autre  que  par 
des  essais  prolongés  et  faits  dans  les  circonstances  les  plus 
variées.  Ils  se  poursuivent  encore  en  ce  moment  ;  j'en  pail- 
lerai plus  loin  (page  4s). 

Une  autre  question  se  présentait  aussi  :  ce  foyer,  disposé 
spécialement  en  vue  d'un  charbon  déterminé,  réussirait-il 
également  avec  d'autres  ?  cela  était  au  moins  fort  probable, 
quant  aux  principes  sur  lesquels  l'appareil  est  fondé  ;  mais 
le  doute  était  permis  quant  aux  détails  de  l'application.  En 
pareille  matière,  on  n'a  nullement  le  droit  de  généraliser 
les  conséquences  et  d'affirmer  qu'un  foyer  sera  à  la  fois  fu- 
mivore  et  facile  à  conduire  avec  tous  les  charbons,  par  cela 
seul  qu'il  est  l'un  et  l'autre  avec  les  charbons  de  Saarbrûcke. 
Or  c'est  là,  en  définitive,  ce  qu'il  importe  à  l'Administration 
de  savoir. 

Il  m'a  donc  paru  nécessaire  d'essayer  successivement  les 
bouilles  diverses,  indigènes  ou  étrangères,  que  les  cbe- 

ToMS  I,  i86a.  s 
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mina  de  fer  français  peuvent  être  conduits  à  employer.  Ces 
essais  ont  eu  lieu ,  les  uns  dans  la  machine  9 1 ,  les  autres 
dans  la  machine  à  marchandises  0,1 14  qui  a  été  munie 
également  d'un  foyer  Tenbrincki 

J'ai  suivi  personnellement,  soit  seul  «  soit  avec  M.  Ten- 
brinck,  ou  avec  Mi  Beudantt  ingénieur  des  mines  attaché  au 
contrôle)  une  grande  partie  de  ces  nouvelles  expériences* 
Les  résultats  de  celles  auxquelles  je  n'ai  pu  assister  ont  été 
constatés  par  M.  Blacher,  garde-mines  attaché  au  même  ser« 
vice,  que  j'avais  délégué  à  cet  effet  et  qui  s'est  acquitté  de 
cette  t&che  avec  beaucoup  de  soin  et  d'exactitude. 

Les  houilles  essayées  sont  celles  de  Bézenet,  de  Char* 
leroi,  de  Ronchamp,  d'Épinac,  d'Aubin^  de  Newcastle,  et  en 
outre,  les  briquettes  faites  avec  la  houille  de  Saarbrûcke* 
Je  ne  pouvais,  d'ailleurs^  en  présence  du  résultat  si  favo^ 
rable  du  premier  essai  sur  le  tout^enant  de  Saarbrûcke , 
hésiter  à  tenter  aussi,  avec  les  autres,  l'épreuve  dans  toute 
sa  difficulté. 

Je  reproduis  ici  les  principales  circonstances  notées  dans 
le  court  de  cette  première  série  d'essais. 

II.  Tout -venant  de  Bézenet.  —  Train  du  i5  mars  1861, 
de  Paris  à  Meaux  et  retour.  Machine  gi. 

Bonne  idArehc,  pas  de  famée,  si  es  n^est  pendant  quelque  temps^ 
à  rallef,  sous  rinfluencc  d'une  bourrasque  Yiolente  avec  pluie  et 
grêle.  La  flamme,  refoulée  dans  le  foyer,  sortait  par  la  prise  d'air, 
qu'il  a  fallu  fermer.  La  pression  s'abaissant  dès  lors,  force  a  été,  â 
deux  reprises  différentes,  de  serrer  Téchappement  variable,  ce  qui 
n*a  jamds  lieu  dans  les  circonstances  ordinaires. 

Au  retour,  aucun  incident  à  noter.  Pas  de  fumée. 

En  somme,  ce  charbon  a  paru,  dans  ce  premier  essai ,  peut- 
être  un  peu  inférieur  à  celui  de  Saarbriicke.  Mais  cette 
impression  tient  sans  doute  uniquement  à  ce  que  le  chauf  ^ 
feur  et  le  mécanicien  sont  plus  familiarisés  avec  l'emploi  du 
premier* 
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III.  Houille  de  Charleroi.  —  Train  du  1 7  mars^  de  Paris 
à  Meaux  et  retour.  Machine  qi. 

La  hoaille  employée  était  du  tout-venant  de  belle  appareoeei  mali 
trte-friable»  et  contenant  beaucoup  de  poussier.  Tout  le  voyage  s'est 
faitsans  fumée,  eiavec  la  prise  d'air  et  le  souffleur  fermés^  si  ce  n'est 
au  moment  où  le  mécanicien,  abordant  une  station,  fermait  le  ré- 
gulateur. Alors  seulement,  la  palette  à  air  devait  être  Ouverte.  Con- 
duite des  plus  faciles.  11  y  a  eu  trois  chargements  à  Taller,  aucun 
au  retour.  Aucun  décrassage  de  la  grille.  Gelle^i  tamisait  beaucoup  1 
les  barreaux,  dont  Técartement  doit  évidemment  être  réglé  pour 
chaque  charbon,  n'étant  pas  assez  serrés  pour  retenir  le  poussier. 

IV.  Bouille  de  Ronehamp.  «^  Train  du  b4  oDftI,  dé  Paris 
à  Meaux  et  retour.  Machine  91. 

Tout-venant  de  Ronehamp.  5o  p.  100  de  menu. 

L'emploi  de  ce  charbon  a  présenté,  dans  ce  premier  esâai,  deâ 
difficultés  qui  tenaient  moins  à  ce  que  la  disposition  de  Tappareil 
n*est  pas  appropriée  à  la  nature  collante  de  laliouille  de  Ronehamp 
qu'à  sa  grande  division  et  au  défaut  d'habitude  du  mécanicien.  A 
Taller,  on  chargeait  surtout  les  morceaux;  ceux-^oi  s'agglutinaient 
par  reflet  de  la  chaleur,  et  restaient  adhérents  h  la  partie  supé- 
rieure de  la  grille  ;  il  fallait  les  faire  descendre  au  moyen  du  pique- 
feu.  A  rarrivée  à  Itfeaux,  la  grille  horizontale  était  tout  à  flÈiit  dé*- 
gamie  de  combustible*  Une  légère  couche  de  cendres  et  de  mâche- 
fer recouvrait  même  la  moitié  inférieure  de  la  grille  inclinée,  et 
arrêtait  la  descente  du  charbon.  Quoique  suffisante,  la  production 
de  vapeur  était,  on  le  conçoit,  médiocre  et  assez  pénibla 

Au  retour,  il  fallut  bien  employer  presque  uniquement  le  menu. 
Ia  pression  baissa  bientôt  de  deux  atmosphères,  et  pendant  une 
heure  il  fut  impossible  de  la  relever;  ce  n'est  qu'en  approchant 
de  Paris,  c*est>à-dire  quand  la  grille  fut  à  peu  près  découverte! 
comme  à  rarrivée  à  Meaux,  que  l'air  put  affluer  assez  librement, 
ranimer  la  combustion  languissante,  et  relever  la  pression. 

Ainsi,  tel  qu'il  est  disposé,  c'est-à-dire  pour  la  houille 
de  Saarbrûcke,  l'appareil  conviendrait  mé(Uocrement  pour 
la  houille  de  Ronehamp.  Il  n'y  aurait  certes  rien  d'étonnant 
à  ce  qu'il  en  fût  ainsi;  on  devrait  plutôt  s  étonner  qu'un 
appareil  disposé  en  vue  d'un  charbon  déterminé,  se  trouvât 
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convenir  également  pour  tous  les  autres,  quels  que  fussent 
leur  nature  et  leur  état.  Il  est  clair,  d'ailleurs,  que  si  un 
premier  essai  est  concluant,  quand  il  réussit,  il  ne  Test  pas 
lorsqu'il  échoue.  Chaque  espèce  de  charbon ,  chaque  état 
d'un  même  charbon,  exigent  dans  un  appareil  donné  un  mode 
spécial  de  conduite  du  feu,  une  sorte  de  tour  de  main  que 
le  mécanicien  ne  saisit  pas  du  premier  coup.  Des  essais 
ultérieurs  du  charbon  de  Ronchamp,  dont  je  n'ai  pu  con- 
stater moi-même  les  résultats,  ont  été,  à  ce  qu'il  parait, 
beaucoup  plus  satisfaisants. 

Quand,  au  surplus,  on  s'en  tiendrait  au  résultat  de  l'ex 
périence  du  s 4  avril,  il  ne  saurait  constituer  une  objection 
grave.  Si  le  foyer  Tenbrinck  résout  la  question  de  l'emploi 
facile  t  pratique  et  sans  fumée  de  la  plupart  des  charbons , 
il  est  assez  indifférent  qu'il  laisse  en  dehors  ceux  de  quel- 
ques gîtes,  surtout' quand  il  s'agit,  comme  pour  Ronchamp, 
d'un  gtte  restreint,  auquel  les  industries  de  MuUiouse 
.issurent  des  débouchés  trës-suffisants,  et  qui,  en  tout  état 
de  cause,  ne  pourrait  guère  concourir  pour  une  part  consi- 
dérable à  l'alimentation  des  locomotives  de  l'Est. 

V.  Houille  d*Êpinac.  —  Train  du  3o  mai^  de  Paris  à  Chà- 
Ions  et  retour.  Machine  g  i . 

Tout'Venant  d'tpiuBLC,  contenant  environ  5o  p.  loo  de  menu. 

Cette  houille  descend  bien  sur  la  grille,  mais  elle  produit  beau- 
toup  de  cendres,  réfractaires ,  et  par  suite  fort  incommodes.  A 
/aller,  le  mécanicien,  encore  peu  familiarisé  avec  son  emploi,  et 
craignant  de  manquer  de  vapeur,  tenait  Téobappement  variable 
serré  presque  à  fond,  et  la  prise  d^air  fermée,  Tair  appelé  à  travers 
la  grille  suflBsant  à  très-peu  près  pour  prévenir  la  formation  de  la 
fumée.  Au  retour,  le  mécanicien,  plus  hardi,  a  laissé  Téchappe- 
ment  constamment  desserré,  et  la  prise  d*air  ouverte  à  des  degrés 
variables.  La  marche  a  été  plus  sûre,  la  production  plus  franche. 
Le  feu  a  été  piqué  trois  fois  à  Taller  et  deux  fois  au  retour.  Pas  de 
fumée. 

En  somme,  la  houille  d'Epinac  est  incontestablement 
susceptible  d'être  brûlée  sans  fumée,  dans  le  foyer  Ten- 
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brinck.  Mais  les  diificultés  qu'a  présentées  son  emploi  dans 
ce  premier  essai  se  sont  reproduites  avec  persistance  dans 
les  suivants,  et  doivent  être  regardées  comme  inhérentes  à 
sa  nature.  —  M.  Tenbrinck  est  porté  à  croire  que  le  charbon 
expédié  au  chemin  de  T  Est  était  un  reste  de  tas,  altéré  par 
une  exposition  prolongée  à  l'air.  Cette  présomption,  fondée 
peut-être,  n'a  pu  être  vérifiée. 

VI.  Houille  d* Aubin.  —  Train  du  îimai  1861,  de  Parti 
àMeauXi  machine  91  : 

Tout-venant  d* Aubin.  Conduite  facile.  Le  charbon  descend  bien, 
et  D^encrasse  pas  la  grille.  Production  abondante.  Fumée  nulle; 
fait  d'autant  plus  remarquable  que  la  houille  d*Aubin  est  regardée, 
à  bon  droit,  comme  une  des  plus  fumeuses. 

Vil.  Houille  de  Newcasile.  —  Train  du  zq  juillet  iSGi^de 
Paris  à  Meaux  et  retour,  machine  gi. 

lia  houille,  livrée  par  le  chemin  de  fer  de  TOuest,  était  dans  un 
état  de  division  vraiment  excessif.  H  n'y  avait  guère  que  1/8  de  gros 
et  de  menu.  Le  reste  était  véritablement  de  la  poussière;  à  tel  point 
qu'on  a  dû  le  couvrir  de  bâches  pour  qu'il  ne  fût  pas  entraîné  par 
le  vent.  Ce  charbon  est  d'ailleurs  comme  on  sait,  très-pur.  Il  ne 
forme  pas  de  mâchefer,  et  fort  peu  de  cendres,  mais  11  est  collant. 

L'expérience  a  prouvé,  d'ailleurs,  comme  on  devait  s'y  attendre, 
que  si  Iç  foyer  Tenbrinck  peut  faire  un  bon  service  avec  la  houille 
dont  il  s'agit,  c'est  à  condition  qu'elle  ne  soit  pas  réduite  en  pous- 
sière. Elle  ne  tardait  pas,  en  effet,  à  former,  sous  l'action  de  la  cha- 
leur, une  masse  pâteuse  qui  adhérait  aux  parois  de  la  trémie  et 
qu'il  faUait  constamment  détacher  avec  le  pique-feu,  tandis  que  sur 
la  grille  elle  interceptait  le  passage  de  l'air.  Aussi  la  vaporisation 
était-elle  insuffisante,  malgré  un  temps  favorable  et  le  serrage  pres- 
que continuel  de  l'échappement.  A  Meaux,  pendant  un  stationne- 
ment de  sept  heures,  le  mécanicien  a  dû,  contre  l'usage,  prendre 
des  précautions  particulières  et  décapuchonner  à  plusieurs  reprises 
pour  empêcher  l'extinction  de  son  feu. 

VIII.  Houille  de  Mons  {gros).  —  Train  du  Si  juillet,  de 
Paris  à  if  eaux  et  retour ,  machine  91. 

U  était  intéressant  d'essayer  une  houille  franchement  collante. 
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mais  sans  compliquer  la  difficulté,  comme  dans  le  cas  précédent, 
par  Texagératlon  de  Tétat  de  division.  A  défaut  de  houille  de  New- 
eastle  en  morceaux  de  grosseur  convenable  »  on  prit  de  la  bouille 
de  Mons,  cette  fois  en  gros  fragments.  Aussi,  quoique  très-collante 
et  moins  pure  que  la  précédente,  a-t-elle  donné  de  meilleurs  résul- 
tats. Elle  n'obstruait  pas  la  grille,  et  n*exigeait  pas,  ou  à  peine,  le 
•errage  de  l'échappement.  11  fallait  bien  encore  pousser  le  charbon, 
trop  collant  pour  descendre  de  lui-même  ;  mais  ce  travail  n'avait  rien 
de  trop  assujettissant.  Le  feu  s'est  d'ailleurs  maintenu ,  avec  ta  che- 
minée capuchonnée,  pendant  un  stationnement  de  5''  3o',  à  Meaux. 

Quant  à  la  fumée,  elle  était  nulle,  avec  l'un  comme  avec  l'autre 
de  ces  charbons ,  et  aussi  bien  qu'avec  les  charbons  précédem- 
ment essayés.  La  palette  d'admission  d'air  était  même,  pendant  la 
marche,  tout  in  fait  à  fond  de  course.  Il  est  vrai  que  dans  cet  état 
elle  laisse  encore  passer  une  mince  lame  d'air,  qui  suffisait  d'au- 
tant mieux  que  les  trains  étaient  légers,  et  par  suite  l'épaisseur  du 
combuatiblc  sur  la  grille  peu  considérable. 

IX.  Briquettes.  —  J'ai  déjà  indiqué  la  situation  dans  la- 
quelle se  trouve  jusqu'ici  la  compagnie  de  l'Est,  en  ce  qui 
concerne  le  menu  de  Saarbrucke.  Gonimençant  à  entrevoir  le 
moment  où  elle  en  trouverait  difficilement  le  placement, 
elle  devait  chercher  à  le  faire  entrer  en  partie  dans  sa  con- 
sommation, et  c'est  dans  ce  but  qu'une  machine  à  fabriquer 
les  agglomérés,  a  été  installée  pour  essai  à  Epernay.  Le  foyer 
Tenbrinck  permettant,  comme  cela  sera  complètement  établi 
plus  bas  (page  4»),  l'emploi  du  touUvenanU  parait  devoir 
supprimer  bientôt  la  difficulté.  Il  n'y  a  donc  pas,  au  moins 
pour  les  charbons  de  Saarbrûcke,  d'intérêt  très-sérieux  à 
savoir  si  ce  foyer  peut  brûler  utilement  et  commodément 
l'aggloméré,  s'il  est  établi  qu'il  brûle  bien  le  toul-venanL 
Mais  en  envisageant ,  comme  nous  le  faisons,  la  question 
d'un  point  de  vue  plus  général ,  et  non  pas  seulement  du 
point  de  vue  du  chemin  de  l'Est,  l'essai  était  bon  à  faire.  En 
pareille  matière,  d'ailleurs ,  il  ne  faut  pas  négliger  un  fait , 
(jui  a  toujours  une  valeur  réelle. 

La  machine  91  étant  en  réparation,  la  machine  à  mar- 
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chandisesn"  o^w/^^qm  avait  reçu  la  même  transformation, 
l'a  remplacée. 

L'essai  a  eu  lieu  le  1 5  juin. 

Train  d'Epernay  à  Paris  : 

Aa  départ»  feaiangaissant;  échappement  serré,  pour  obtenir 
une  production  suffisante.  (Le  train  dout  il  s'agit,  affecté  spéciale- 
ment  au  transport  des  denrées  alimentaires,  marche  à  la  vitesse  de 
de  56  kilomètres  au  moins.)  Cependant  la  prise  d'air  supérieure  ne 
put  être  entièrement  fermée,  sans  faire  apparaître  de  suite  la  fumée. 

ADormans,  on  pique  le  feu;  la  grille  est  recouverte  de  mftche- 
fer  en  larges  plaques.  Après  cette  opération ,  le  feu  devient  beau- 
coup plus  actif;  Téchappement  est  desserré  et  reste  dans  cet  état 
jusqu'à  Paris.  Les  fragments  de  briquettes,  introduits  dans  la  caisse, 
y  adhèrent  et  exigent  Taction  fréquente  du  pique-feu  pour  les  faire 
descendre  et  garnir  la  grille.  Il  y  a  alors,  par  suite  de  la  présence 
sur  la  grille  horizontale  de  morceaux  incomplètement  distillés,  une 
émission  passagère  de  fumée.  Entre  Ëpernay  et  Paris,  il  y  a  eu  en 
toui  quatre  décrassages  de  la  grille,  sur  laquelle  le  m&chefer  s'ao* 
cumulait  en  abondance.  Le  feu  a  été  d'ailleurs,  grâce  à  cela,  main- 
tenu en  bonne  allure  et  sans  difficulté. 

L'aggloméré  dont  il  s'agit  paraît  donc  être  moins  traî- 
table,  d'un  emploi  moins  facile  non-seulement  que  le 
gros ,  mais  même  que  le  loui^venani  de  la  même  prove- 
nance. La  présence  du  brai  rend  en  effet,  le  charbon  à  la 
fois  plus  collant  et  plus  fumeux.  Mais  la  cause  principale  de 
l'infériorité  des  briquettes  réside  certainement  dans  la 
grande  impureté  du  menu,  dans  lequel  se  concentre  la 
majeure  partie  des  schistes ,  et  dont  le  lavage  était  fort  im- 
parfaât  (page  4o).  C'est  surtout,  en  effet,  le  mâchefer  qui 
était  véritablement  gênant  par  son  abondance.  Les  briquettes 
provenant  du  menu  de  Saarbriïcke  convenablement  lavé 
feraient  pr(4)ablement  un  très-bon  service. 

Ces  briquettes  présentent  d'ailleurs  un  défaut  qui  est 
l'exagération  fort  rare  d'une  qualité  :  elles  sont  trop  tenaces, 
trop  difficiles  à  briser,  et  imposent  dès  lors  au  chauffeur  un 
travail  préparatoire  assez  pénible.  L'agglomération,  en  un 
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mot,  est  trop  bien  faite  :  ce  (}ui  indique  ou  une  proportion 
de  brar,  ou'une  pression  plus  considérable  qu'il  n'est  né- 
cessaire. 

En  somme,  on  peut  regarder  comme  établi  que  le  foyer 
Tenbrinck  permet  de  marcher  dans  des  conditions  vraiment 
pratiques,  et  sans  fumer,  avec  tous  les  charbons  essayés,  si 
ce  n'est  tout  au  plus  l'Épinac,  le  Newcastle,  et  peut-être 
aussi  le  Ronchamp,  charbons  qu'il  convient  d'exclure  pom* 
les  motifs  indiqués,  et  sans  que  cette  exclusion  f^it  d'ailleurs 
absolue. 

Aucune  des  dispositions  essayées  antérieurement  n'a,  à 
beaucoup  près,  obtenu  de  tels  résultats,  et  par  des  moyens 
aussi  simples. 

Le  problème  de  la  locomotire  fumivore  est  donc  résolu ,  non 
pas  sans  doute  pour  tous  les  charbons  sans  exception,  ni 
pour  tous  les  états  d'un  même  charbon,  mais  d'une  ma- 
nière assez  générale,  assez  complète,  assez  simple,  pour 
que  toutes  nos  grandes  lignes  puissent,  au  besoin ,  profiter 
de  cette  solution. 

Il  faut  avant  tout,  en  pareille  matière,  se  garder  d'ab- 
sorber l'attention  des  mécaniciens  par  des  soins  trop  fré- 
quents, trop  minutieux  à  donner  au  foyer.  La  conduite  de 
la  machine  n'est  ni  la  seule  ni  la  plus  importante  de  leurs 
préoccupations.  La  voie,  les  signaux  doivent  être  de  leur 
part  l'objet  d'une  attention  toujours  en  éveil,  et  la  sécurité 
publique  serait  sérieusement  menacée  s'ils  étaient  à  chaque 
instant  distraits  par  la  conduite  trop  assujettissante  du  feu. 
Cette  condition  d'une  conduite  simple  et  facile,  le  foyer 
Tenbrinck  la  remplit  à  un  degré  remarquable  :  fait  capital 
et  pleinement  confirmé  par  les  observations  qui  seront  rap- 
portées plus  bas. 

Emploi  drs  memis. —  Dans  certains  cas,  on  sera  et  on  est 
même  dès  à  présent  conduit  à  aborder  un  problème  plus 
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radical  encore  que  celui  de  l'emploi  du  tout-venant.  Les 
menus,  ayant  souvent  trop  peu  de  valeur  pour  supporter  un 
transport  même  fort  court,  sont  livrés  sur  les  fosses  à  très- 
bas  prix,  et  finiraient,  par  suite  de  la  consommation  tou- 
jours croissante  du  gros.»  par  constituer,  faute  de  débouchés, 
une  sorte  de  déchet  Lorsque  ces  menus  ne  peuvent  être  ni 
transformés  en  coke,  ni  agglomérés  économiquement,  leur 
emploi  immédiat  dans  les  locomotives  présenterait  des  avan- 
tages évidents.  Tel  est  le  problème  que  M.  Belpaire,  ingénieur 
en  chef  au  chemin  de  fer  de  l'État  en  Belgique,  a  résolu 
partiellement  d'une  manière  satisfaisante,  en  appliquant 
simplement  aux  locomotives  une  grille  très-longue,  très- 
relevée,  à  barreaux  très-rapprochés,  très-étroits,  et  par  suite 
très-courts  et  extrêmement  nombreux,  et  sur  laquelle  le  com- 
bustible est  répandu  en  couche  d'une  très-faible  épaisseur, 
o",o5  seulement  (PI.  I,  /ïff.  8  et  9)  (*).  L'extrême  rapproche- 
ment dos  barreaux  (o*",oo4)  ne  permettant  d'opérer  le  décras- 
s;ige  de  la  grille  que  par-dessus,  la  porte  est  nécessairement 
très-large  ;  elle  est  à  deux  vantaux  et  a  son  seuil  au  niveau  de 
la  grille.  On  se  débarrasse  du  mâchefer,  soit  à  l'avant  par 
la  grille  à  bascule,  soit  à  l'arrière  au  moyen  d'une  trappe 
ménagée  dans  la  plate-forme  du  mécanicien.  Des  ouvreaux 
ménagés  dans  la  porte  permettent  d'injecter  de  l'air  au- 
dessus  du  combustible;  l'admission  est  réglée  au  moyen 
d'un  tiroir  appliqué  à  chaque  vantail.  Ces  dispositions  at- 
teignent leur  but  spécial,  quoique  la  condition  dont  je  rap- 
pelais, il  y  a  un  instant,  toute  l'importance,  —  la  conduite 
facile  du  feu ,  —  ne  paraisse  guère  remplie  avec  un  foyer 
d'une  telle  longueur.  Il  s'agit  spécialement,  il  est  vrai,  de 


(*)  La  forme  de  la  chaudière  se  rapproche  alors  de  celle  des  gé- 
nérateurs tubulaire?  fixes.  Fia  botte  à  feu  descend  à  peine  au-de^ 
sous  de  la  génératrice  inférieure  du  corps,  disposition  fort  commode 
à  certains  égards,  à  cause  de  la  liberté  complète  qui  en  résulte  pour 
ia  répartition  des  essieux  au-dessous  de  la  machine. 


t6  BAPPOBT  AU  umsrRE 

machines  à  petite  vitesse,  dont  les  mécaniciens,  moins 
préoccupés  que  ceux  des  trains  rapides,  ont  plus  de  temps 
à  donner  à  la  conduite  du  feu.  Quant  à  la  fumée,  quoique 
la  grande  longueur  de  la  grille  soit  par  elle-même  propre 
à  l'atténuer,  cela  ne  suffit  pas,  tant  s* en  faut,  avec  les 
houilles  vraiment  fumeuses,  ainsi  que  je  m'en  suis  assuré 
moi-même. 

Essai  sur  le  chemin  d'Orléans.  —  La  machine  Masui  du 
chemin  de  l'Etat  Belge,  a  fonctionné  à  titre  d'essai  sur  les 
chemins  du  Nord  et  d'Orléans.  J'ai  fait  sur  cette  machine, 
un  voyage  de  Paris  à  Orléans ,  un  jour  où  on  essayait  du 
menu,  ou  plutôt  du  toui-^enant  d'Aubin.  La  fumée  était  très- 
abondante,  à  la  suite  de  chaque  chargement.  Il  est  vrai  que 
le  mécanicien  belge,  qui  avait  accompagné  sa  machine,  et 
qui  la  conduisait,  se  souciait  fort  peu  qu'elle  fumât.  Au  lieu 
de  charger  le  charbon  près  de  la  porte,  et  de  le  pousser  peu 
à  peu  avec  le  ringard,  il  le  faisait  répartir  immédiatement 
sur  la  grille  en  le  lançant  avec  la  pelle,  presque  jusqu'au 
fond,  faisant  ûnsi  tout  ce  qu'il  faut  pour  fumer. 
•  Nul  doute  que  le  foyer  Belpaire,  conduit  d'ailleurs  avec 
les  précautions  nécessaires,  ne  soit  assez  fumivore  avec  les 
houilles  peu  fumeuses,  pour  qu'on  ne  puisse  opposer  alors  la 
fumée  à  une  solution  satisfaisante  d'ailleurs,  mais  seule- 
ment pour  certains  menus. 

Dans  les  essais  faits  en  Belgique,  Je  charbon  maigre  des  char* 
bonnages  de  la  Basse-Sambre  a  donné  des  résultats  très-médiocres. 
Le  m&chefer  obstruait  la  grille,  et  la  conduite  était  extrêmement 
difficile.  Il  s^aglssalt  cependant  d'un  menu  criblé  et  lavé.  Le  demi* 
graâ  8*est  au  contraire  fort  bien  comporté;  par  contre,  les  logé* 
nieurs  du  chemin  du  Nord  déclarent  que  «  les  essais  faits  sur  cette 
«  ligne  ont  été  concluants  pour  remploi  des  charbons  menus  et 
a  maigres.  »  Il  est  donc  probable  que  cette  dernière  expression 
s'appliquait  dans  les  deux  cas  k  des  états  réellement  très-différents  ; 
d*ailleurs  la  difficulté  résultait,  dans  le  premier  cas,  non-seulement 
de  ia  nature  du  charbon  lui-même,  mais  aussi  de  celle  du  résidu  de 
la  combustion. 
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Ce  point  a»  dans  certains  districts  houillers,  une  telle  importance, 
il  se  rattache  si  étroitement  au  sujet  de  ce  rapport,  qu'on  me  saura 
gré  de  résumer  ici  les  observations  que  veut  bien  me  commu- 
niquer un  ingénieur  très-compétent ,  M  Van  Hôgârde,  directeur 
des  chemins  de  fer  de  TEst-Belge.  Membre  de  la  commission  chargée 
d'examiner  la  machine  de  M.  Belpaire,  M.  Van  Uôgârde  s'est  livré 
pendant  plus  d'un  an,  d'abord  en  cette  qualité,  et  ensuite  comme 
fortement  intéressé  dans  la  question  par  sa  position  même,  à  des 
expériences  nombreuses  et  concluantes  sur  l'emploi  des  menus. 

C'est  surtout  le  charbon  maigre  que  M.  Belpaire  avait  d'abord  en 
vue,  par  suite  de  son  bas  prix,  qui  n'excède  pas,  en  général,  sur  les 
fosses  belges,  3'»5o  à  U  francs.  Mais  la  grande  proportion  de  poussier 
que  contient  ce  combustible  exige  impérieusement  des  opérations  de 
lavage  et  de  criblage,  opérations  coûteuses,  qui  ne  livreraient,  en 
définitive,  aux  machines  que  des  fines  braisettes,  et  encombreraient 
les  charbonnages  d'un  poussier  presque  sans  valeur,  o\yb  à  peine; 
dans  de  telles  conditions ,  les  avantages  qu'on  recherche,  c'est-à- 
dire  réconomie,  la  facilité  et  la  sûreté  des  approvisionnements, 
auraient  bientôt  disparu.—  La  question,  c'est  de  brûler  le  menu  tel 
qu'il  est,  sans  manipulation ,  sans  élimination ,  sans  déchet;  c'est  de 
brûler  Je  poussier  avec  la  braisette. 

Les  essais  prolongés  faits  sur  les  chemins  de  fer  de  l'État  et  de  l'Est- 
Belge  prouvent  qu'il  faut  renoncer  à  cet  emploi  immédiat  des  me- 
nus maigres;  mais,  par  contre,  les  charbons  demi-gras  s'y  prêtent 
parfaitement  «  Sans  criblage  ni  lavage,  dit  M.  Van  Rôgârde,  les 
«  résultats  sont  excellents.  Or  le  demi»gras  ne  coûte  que  6%5o  à 
«  7  francs,  c'est-à-dire  moins  cher  que  le  menu  maigre  après  en- 
«  lèvement  du  poussier.  » 

La  conviction  do  la  compagnie  de  TEst-Belge  est  si  bien  établie, 
qu'elle  a  commandé  aux  établissements  de  Couillet  dix  locomotives 
du  système  Belpaire,  modifiées  en  vue  de  l'emploi  exclusif  du  menu 
demi-gras,  dont  le  bassin  de  Charleroi  produit  des  quantités  très- 
considérables.  Lia  longueur  du  foyer  est  réduite  de  a'^UU  à  3  mètres, 
et  l'espacement  des  barreaux  porté  de  o^yoo/i  à  o^fOod.  L'épaisseur 
de  combustible  atteindra  o'",a5  et  môme  o",3c.  Si  l'on  peut  en  effet 
aller  jusque-là,  ce  sera  certainement  grâce  à  la  pureté  du  charbon; 
avec  des  menus  moins  purs,  cette  épaisseur  serait  à  coup  sûr  exa- 
gérée. 

Cette  disposition  de  grille,  aux  dimensions  près,  appliquée  pour 
essai  à  trois  locomotives  ordinaires  de  Tiilst-belge  dont  les  foyers 
n'ont  que  i",25  de  longueur,  a  donné  des  résultats  très-satisfaisants; 
ces  machines  font  un  service  très-régulier  sur  une  ligne  dont  les 
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rampes  s*élèvent  à  0,018.  Od  a  dû  seulement  compenser  Tinsuffl- 
sance  de  la  surface  de  la  grille  par  la  qualité  du  combustible»  et 
employer  du  menu  demi-gras  de  première  qualité,  coûtant  8  francs 
la  tonne.  Mais  M.  van  Hôgârde  a  la  conviction  que,  dans  un  foyer 
de  2  mètres,  le  menu  ordinaire,  coûtant  6  &  7  francs,  réussira  au 
moins  aussi  bien. 

Economie  de  combwtible  dans  le  foyer  Tenbrinck.  —  Le 
service  fait,  pendant  près  de  deux  ans,  par  la  machine  9 1 , 
ferait  ressortir  en  faveur  du  systè'me,  une  économie  notable 
de  combustible.  Elle  s'élèverait  à  peu  près  à  1 2,4  p*  100  sur 
la  consommation  de  la  houille  (tableau  n*  I),  tandis  que 
celle-ci  remplacerait  très-sensiblement  poids  pour  poids, 
dans  la  machine  fumivore ,  le  coke  consonuné  par  las  ma- 
chines ordinaires  (tableau  II).  Mais  la  comparaison,  établie 
entre  la  consommation  de  la  machine  gi ,  et  la  consommation 
moyenne  des  autres  machines  du  même  type,  n'est  peut-être 
pas  parfaitement  concluante.  Je  réserve  donc  mon  opinion  sur 
ce  point ,  tout  en  reconnaissant  que  les  dispositions  si  judi- 
cieuses qui  caractérisent  le  foyer  Tenbrinck  doivent ,  entre 
les  mains  d'un  mécanicien  attentif,  assurer  une  combustion 
complète  des  gaz  avec  le  minimum  d'air,  et  réaliser  par 
suite  les  conditions  les  plus  économiques.  Sauf  cette  réserve 
sur  leur  portée  réelle,  les  chiffres  suivants  méritent  d'être 
reproduits  comme  parfaitement  authentiques. 
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Entrée  en  lervice  <  La  machine  0,ii4  au  dépét  de  la  Villette  le  28  mai  1861. 
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à  marchandises. 

La  question  d'économie  ne  vient,  au  surplus ^  qu'aU 
second  rang,  malgré  son  importance,  au  point  de  vue  de 
l'Administration  supérieure.  Pour  elle,  en  effet,  la  question 
se  réduit  à  ces  termes  :  L'emploi  de  la  houille  en  nature 
est  souvent  indispensable ,  presque  toujours  avantageux  ; 
il  intéresse,  à  certains  égards 9  la  régularité  du  service 
et  par  suite  la  sécurité  :  il  faut,  en  un  mot,  l'accepter  comme 
une  nécessité,  comme  un  progrès.  Cela  posé,  existe-t-il  des 
moyens  simples,  efficaces,  vraiment  pratiques,  de  supprimer 
la  fumée ,  que  les  locomotives  en  marche  ou  en  stationne- 
ment, dégagent  avec  une  abondance  souvent  si  incommode? 

A  cette  question,  les  faits  ont  répondu.  Oui,  la  fumée  peut 
être  supprimée,  si  ce  n'est  pour  tous  les  charbons,  quel  que 
soit  leur  état,  du  moins  pour  presque  tous.  Ceux  qui  sont 
à  la  fois  trop  collants,  trop  divisés,  trop  impurs,  et  à 
cendre  réfractaire,  feraient  en  quelque  sorte  seuls  exception. 

Il  semble,  dès  lors,  que  le  moment  est  venu  de  déduire 
des  faits  leur  conséquence  immédiate  ;  c'est-à-dire,  pour  les 
tiers,  le  droit  non  plus  seulement  théorique,  mais  effectif , 
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de  n'être  plus  incommodés  par  la  fumée  des  locomotives; 
pour  les  compagnies,  Tobligation  de  prendre  des  mesures 
en  conséquence. 

Il  suffit  que  l'Administration  ait  acquis  la  certitude  que 
cela  est  possible,  facile  même  aujourd'hui,  pour  qu'aucun 
scrupule  ne  l'arrête.  11  me  semble  d'ailleurs  qu'elle  n'a  pas 
à  recommander,  moins  encore  à  prescrire,  un  appareil  dé*- 
terminé.  Plusieurs  solutions  existent,  applicables  à  divers 
cas.  Une  seule,  jusqu'ici,  celle  de  M.  Tenbrinck,  parait 
radicale;  mais  les  compagnies  qui  auront  besoin  d'y  recou- 
rir sauront  bien  le  faire  d'elles-mêmes,  une  fois  qu'elles 
seront  mises  en  demeure  de  rentrer  dans  les  conditions  du 
cahier  des  charges. 

S  IV.   ÉTAT  Dfi  LA  QUESTION   SUR  CHACUN  DES  RÉSEAUX. 

Mais  il  est  indispensable,  pour  se  faire  une  idée  exacte  de 
Tétat  de  la  question,  de  jeter  un  coup  d'œil  sur  la  situation 
particulière  de  chacun  des  réseaux  français  et  sur  les  con-^ 
ditions  très-diverses  de  leur  approvisionnement  en  combus^ 
tible  ;  diversité  qui  réagit  nécessairement  sur  la  solution 
de  ce  problème  :  brûler  des  charbons  crus,  sans  produire 
de  fumée. 

Remarquons  cependant  que  si  les  différents  réseaux, 
appelés  naturellement  à  consommer  des  houilles  de  nature 
diverses  et  très-inégalement  fumeuses,  ont  dès  lors  plus 
ou  moins  à  faire  pour  rentrer  dans  les  conditions  régle- 
mentaires, leur  situation  se  rapproche  assez  de  l'uni* 
formité  pour  un  des  éléments,  plus  ou  moins  important 
d'aûUeurs  de  leur  consommation,  c'est-à-dire  par  les  agglo- 
mérés. 

Tant  que  la  question  de  l'emploi  immédiat  des  menus  dans 
les  locomotives  n'est  pas  complètement  résolue,  il  faut,  pour 
en  tir^  parti,  les  convertir  en  fragments  assez  volumineux. 
Pour  les  charbons  gras,  susceptibles  de  s'agglutiner  sous 
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l'action  de  la  chaleur,  la  carbonisation  résout  le  problème» 
quoique  d'une  façon  peu  satisfaisante,  puisqu'une  opération 
en  définitive  assez  cQÛteuse,  aboutit  à  appauvrir  le  combus- 
tible et  à  le  rendre,  dans  le  cas  dont  il  s'agit,  moins  propre 
à  sa  destination  :  la  production  de  la  vapeur.  Mais  pom*  les 
menus  de  charbons  maigres,  cette  ressource  telle  quelle  fait 
défaut.  Aussi  est-ce  spécialement  à  eux  que  s'applique  Tag- 
glomération,  opération  ingénieuse  qui  a  rendu  et  rendra 
encore  des  services  réels,  mais  qui,  au  point  de  vue  des 
chemins  de  fer,  paraît  avoir  plutôt  le  caractère  d'un  expé- 
dient d'attente  que  celui  d'un  progrès  définitif.  Si,  en  effet, 
on  réussit  ainsi  à  reconstituer  du  gros^  et  cela,  sans  la  des- 
truction de  matière  combustible  qu'entraîne  la  carbonisation 
des  houilles  agglutinables  par  la  chaleur,  la  dépense  n'en 
est  pas  moins  considérable,  8  francs  au  moins  par  tonne.  Le 
véritable  progrès,  celui  qu'il  faut  poursuivre  et  atteindre, 
c'est,  je  le  répète,  l'emploi  immédiat  dans  les  locomotives 
du  tout-venant^  même  après  séparation  du  gros  proprement 
dit,  et  parfais  même  l'emploi  des  menus  seuls,  le  gros  et 
l'aggloméré  étant  réservés  pour  les  cas  où  la  production  de 
la  vapeur  est  compliquée  de  conditions  spéciales  d'approvi- 
sionnement et  d'arrimage,  comme  cela  a  lieu  dans  la  navi* 
gation  maritime. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  agglomérés  entrent  en  ce  moment 
pour  une  très-grande  part  dans  la  consommation  de  plusieurs 
de  nos  chemins  de  fer.  Or,  quoique  formé  généralement  de 
charbons  maigres,  ce  produit  dégage,  par  suite  de  la  présence 
du  brai  et  du  goudron,  une  fumée  abondante  et  particulière- 
ment désagréable.  L'influence  de  la  nature  plus  ou  moins 
fumeuse  du  menu  s'efface  même  en  partie,  parce  que  plus 
le  charbon  est  maigre,  plus  il  faut  forcer  la  dose  de  matière 
agglutinante.  Nous  n'allons  pas  cependant  jusqu'à  admettre 
que  tous  les  agglomérés,  quelle  que  soit  leur  provenance, 
soient  équivalents  sous  ce  rapport,  et  doivent  être  assimilés 
aux  charbons  les  plus  fumeux  ;  les  briquettes  de  Belgique, 
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brûlées  sur  le  chemin  du  Nord,  nous  ont  toujours  paru  être 
notablement  moins  fumeuses  que  celles  de  Brassac,  par 
exemple,  employées  sur  le  chemin  de  Lyon,  Mais  il  ne  s'agit, 
en  somme,  que  d'une  différence  du  plus  au  moins,  et  il  faut 
reconnaître  qu'au  point  de  vue  de  la  fumée,  la  différence 
est  beaucoup  moindre  entre  les  agglomérés  provenant  de 
charbons  de  nature  diverses,  qu'entre  ces  charbons  eux- 
mêmes. 

1.    RÉSEAU  DD  HORDi 

Le  gros  brûlé  sur  ce  réseau ,  placé  daus  des  conditions  si  favo- 
râbles,  provient  de  Belgique  (bassins  de  Charlcrol  et  du  Centre)  ;  Ja 
consommation  s*élève  à  37  ou  38. 000  tonnes  de  charbon  demi-gras, 
à  faible  proportion  de  matières  volatiles  (16  à  18  p.  100),  très- 
pur  (guère  plus  de  3  p.  100  des  cendres),  et  à  tous  égard  excellent 
La  fumée  est  généralement  très-faible,  et  tout  à  fait  comparable  & 
celle  du  coke,  pourvu  que  les  mécaniciens  se  conforment  aux  in- 
structions du  service  de  la  traction;  ajoutons  que  la  surveillance 
exercée  sur  ce  point  laisse  dès  à  présent  très-peu  à  désirer,  et  quo 
pour  le  charbon  dont  il  s^agit,  on  peut  regarder  la  prescription  du 
cahier  des  charges  comme  exécutée  à  peu  de  chose  près,  et  son 
exécution  complète  comme  assurée,  dès  qu'on  le  voudra  ferme- 
ment Mais  les  charbons  dont  il  s^agit  coûtent  20', 5o  sur  place.  C'est 
évidemment  trop  cher  pour  un  chemin  aussi  heureusement  placé; 
U  doit  tendre  &  restreindre  chaque  jour  davantage  remploi  du  gros, 
en  lui  substituant  le  menu,  mais  seulement  jusqu'à  nouvel  ordre, 
sous  forme  d'aggloméré. 

Déjà  pour  Texercice  i86t,  le  chiffre  delà  consommation  de  la  bri- 
quette atteindra  /i5.ooo  tonnes.  Elle  provient  des  bassins  de  Char- 
leroi  et  de  Mons  (Sauvarton).  La  compagnie  pourra  d'ailleurs  cesser 
bientôt  d'être  sur  ce  point  tributaire  de  la  Belgique,  les  mines 
d'Anzin  ^'organisant  en  ce  moment  pour  une  production  de  bri- 
qoettes  qui  doit  s'élever  à  3oo.o3o  tonnes  par  an. 

L'aggloméré  belge,  livré  au  chemin  du  Nord,  fait  un  très-bon 
service;  il  contient  6  à  6  1/2  p.  100  de  cendres  Quand  cette  pro- 
portion s'abaisse  à  5  i/i,  le  fabricant  reçoit  une  prime.  Quand  elle 
atteint  7,  il  subit  une  retenue.  Au  delà  dey,  lalivraison  est  rejetée. 

La  proportion  de  brai  et  de  goudron  est  considérable,  à  cause  de 
la  maigreur  du  charbon.  Elle  s'élève  à  8  et  même  10  p.  100:  ainsi 
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dônaturée,  la  houille  est  nécessairement  devenue  plus  fumeuse*  Le 
chemin  du  Nord  n'est  donc  pas,  sous  ce  rapport,  dans  des  condi- 
tions aussi  avantageuses  quMn  pourrait  le  supposer  au  premier 
abord. 

Les  iûgénleui^  de  Cette  !l{:dé  n'hésitehl  pad  eependMt  k  ti^ 
garder  la  suppression  à  peu  près  complète  de  la  fuméo  cdmme  îà^ 
ciiement  réalisable  ^  et  cela  sans  recourir,  pour  les  charbons  ao- 
tuellement  en  usage  (c'est-à-dire  le  gros  et  la  briquette),  bien  en- 
tendu ,  à  une  disposition  nouVelIc  des  ifoyers.  On  n^hésite  pas  ^  se 
ranger  à  cette  opinion,  lorsqu'on  voit  combien  il  reste  petl  â  ftiffe 
pour  atteindre  le  but  Môme  en  faisant  la  part  de  l'avantage  des 
conditions  naturelles,  1^  résultats  déjà  obtenus  sur  le  Nord  sont  un 
exemple  remarquable  de  ce  que  peuvent,  en  pareille  matière,  une 
conduite  Judicieuse  du  feu,  et  uno  surveillance  incessati^  exercée 
sur  les  mécaniciens^ 

Il  est  à  peine  nécessaire  d'ajouter  qufs  toutes  les  machines  à 
marchandises  sont  pourvues  d'un  souffleur  ;  on  en  a  même  appliqué 
à  la  plupart  des  machines  à  voyageurs» 

La  situation  du  chemin  de  féi*  du  Nord  est  sur  le  poitit  de  s'amé^ 
liorer  encore ,  au  potnt  de  vue  économique,  i^ar  suite  du  dévelop- 
pement des  explôitatfous  houillère!»  du  l^as^e-Galftls.  Il  va  tfoUre^ 
dans  les  charbons  de  Lens,  ttotamment.  Un  combustible  très-puf, 
assez  fttfhéux  il  est  tral,  mais  pas  \)\\ii  que  là  bHqUette  belge 
employée  aujourd'hui;  il  contieUt  de  38  à  5o  p.  100  de  matières 
volatiles.  Ce  charbon  n'a  encore  donné  lieu  qu'à  quelques  essais, 
et  seulement  à  l'état  de  mélange  ;  avec  5/5  de  briquettes,  i/5  de  gros 
et  1/5  de  tout-venant  de  LeUii,  ou  à  fait  un  tlervlce  satisfkisieint  à 
touségafds. 

Mais  ce  n'est  là  qu'un  achentiinement  vers  la  duppression 
du  gro8^  soit  naturel,  soit  artificiel.  Le  gros  est  un  charbon 
de  luxe,  qti'il  faut  résonner  pour  des  applications  plus 
spéciales.  V aggloméré  paye  trop  cher  l'avantage  d'une  réu- 
nion en  masse  ;  ei  cela  d'autant  plus  que  la  première  chose 
que  fait  le  chauffeur,  c'est  de  briser  les  briquettes.  Avec  un 
tout-venant  qui,  comme  celui  de  Lens,  ne  renferme  pas  plus 
de  7  p.  \6o  de  cendres,  et  qui  est  d'ailleurs  assez  collant 
pour  empêcher  le  tamisage,  nul  doute  qu'on  ne  puisse  forcer 
beaucoup  sa  proportion.  3Iais  le  but  à  atteindre,  c'est  dh 
brûler  le  tout-venant  sans  mélange  d'aggloméré.  ïout  ce  qui 
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se  rattache  aux  conditions  économiques  de  la  production  de 
la  vapeur  a  été  de  la  part  des  ingénieurs  duNord  l'objet  d'é- 
tudes trop  suivies,  ils  ont  tiré  un  tiop  bon  paiti  des  circon- 
stances déjà  si  favorables  dans  lesquelles  ce  réseau  était 
placé,  pour  que  leur  attention  ne  se  portât  pas  de  suite  sur 
les  circonstances  plus  favorables  encore  qui  surgissent  au« 
jourd'hui»  Douze  machines,  dont  les  foyers  ont  été  étudiés 
en  vue  de  l'emploi  du  tout-venant  de  LenSi  sont  en  construc- 
tion. La  disposition  se  rapproche  de  celle  déjà  citée  des 
foyers  de  M.  Belpaîre.  Comme  celle-ci,  elle  est  caractérisée 
par  la  grande  surface  de  grille  (2"'S8o  pour  une  surface  de 
chauffe  de  iSo"**»).  Elle  en  diffère  :  i**  par  l'indînaison  un 
pai  plus  prononcée  de  la  grille  (1/8  au  lieu  de  1/10)1  ter- 
minée inférieurement  par  une  portion  horizontale;  s""  par 
l'intervalle  plus  grand  des  barreaux  :  5  millimètres  dans  la 
partie  inclinée,  6  millimètres  dans  la  partie  horizontale; 
tandis  qu'il  est  seulement  de  4  millimètres  dans  toute  reten- 
due de  ia  grille  Bèl[)aire. 

Les  conditions  actuelles  de  l'approvisionnement  du  chemin 
de  fer  du  Nord  en  combustible  seront  donc,  selon  toute 
s^pparence,  profondément  modifiées  dans  un  avenir  pro- 
chain. Le  tout-venant  se  substituera  au  gros,  à  l'aggloméré, 
et  Hième  au  coke.  Telle  est  la  tendance  logique,  et  digne  à 
tous  égards  d'être  encouragée,  car  aujourd'hui  moins  que 
jamais  TÉtat  peut  rester  indifférent  à  tout  ce  qui  intéresse 
l'exploitation  économique  des  voies  ferrées. 

Quant  à  la  question  de  la  fumée,  on  peut  admettre  que 
cette  transformation  n'aggravera  pas  la  difficulté ,  en  pre- 
nant, bien  entendu,  la  briquette  pour  terme  de  comparaison  ; 
et  en  effet,  cette  difficulté  n'effraye  nullement  les  ingénieurs* 
Ils  acceptent,  pour  l'avenir  comme  pour  le  présent,  la  con- 
dition de  brûler  la  fumée,  pourvu  que  dans  l'application  on 
s'attache  à  l'ensemble  des  faits,  et  non  à  quelques  fsdts 
accidentels ,  de  nature  à  motiver  des  aveitissements  offi- 
cieux ,  et  non  une  répression. 
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IL   RÉSEAU  DE  L^OUEST. 

n  eit  difficile  de  présenter,  au  point  de  vue  de  rapprorisionne- 
ment  en  combustible,  des  conditions  plus  différentes  que  celles 
dans  lesquelles  se  trouvent  ces  deux  réseaux  contigus,  mais  dépour- 
vus Jusqu'ici  de  liaison.  Tandis  que  le  premier,  pénétrant  en  Bel- 
gique par  des  lignes  qui  lui  appartiennent,  trouve  sur  le  territoire 
mtoe  quMl  dessert,  d'immenses  ressources  pour  son  trafic  et  pour 
sa  propre  consommation,  Tautre  s'étend  sur  une  région  presque 
entièrement  dépourvue  de  combustibles  minéraux.  Les  anthracites 
delaSarthe  et  de  la  Mayenne,  auxquels  Tagriculture  assure  d'ail- 
leurs sur  place  des  débouchés  avantageux,  sont  impropres  à  Tali- 
mentation  des  locomotives.  Touchant  le  littoral  de  la  Manche  en 
quatre  points  (cinq  même  en  y  comprenant  le  port  de  Gaeii)  le  ré- 
seau de  rouest  tire  exclusivement  de  la  Grande-Bretagne  un  com- 
bustible, excellent,  mais  cher. 

Le  coke,  presque  seul  employé  pour  le  service  des  voyageurs, 
coûte,  livré  &  Dieppe,  de  Sa  à  33  francs.  La  houille,  affectée  à  la 
traction  des  marchandises,  est  tirée  des  exploitations  du  sud  du 
pays  de  Galles;  c'est  le  charbon  à  courte  flamme  connu  dans  le 
commerce  sous  le  nom  de  cardiff  proprement  dit 

Aux  termes  du  cahier  des  charges,  le  charbon  doit  être  trié  à 
la  main  avant  rembarquement,  de  sorte  que  la  fourniture  ne  se 
compose  que  de  charbon  en  roche.  Arrivé  à  destination,  et  au  mo- 
ment d'être  chargé  dans  les  wagons  de  la  compngnie,  il  est  criblé 
aux  frais  du  fournisseur,  sur  des  grilles  à  barreaux  longs  de  a  mè- 
tres et  e^spacés  de  o*',o5.  Le  gros  est  livré  aux  machines,  le  fin  est 
vendu. 

La  proportion  de  cendres  ne  doit  pas  dépasser  Zip.  loo,  condition 
dont  la  pureté  connue  de  ce  charbon  rend  l'exécution  facile. 

Grâce  au  soufileur  dont  toutes  les  machines  à  la  houille  sont 
pourvues,  gr&ce  aussi  à  la  surveillance  exercée  sur  les  mécaniciens 
et  surtout  à  la  nature  du  charbon,  la  fumée  est  très-faible.  On  a  pu 
même,  à  diverses  reprises,  faire  avec  la  houille  la  traction  des 
voyageurs.  SI  l'on  y  a  renoncé,  c'est  que  les  inconvénients,  très-peu 
sensibles  en  général,  le  devenaient  sur  quelques  points,  par  exemple, 
aux  environs  de  Rouen ,  par  suite  des  nombreux  souterrains  qu'a 
exigés  la  traversée  de  cette  ville. 

L'économie,  d'allleuv*s,  est  médiocre,  tant  qu'il  s'agit  d'un  charbon 
qui  coûte,  rendu  à  Dieppe,  ^ifM  ;  ^  ce  prix,  on  comprend  que  la  com- 
pagnie, en  présence  de  quelques  plaintes  provoquées  par  la  substitu- 
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tien  accidentelle  de  la  houille  au  coke  dans  les  machines  à  voyageurs, 
ait  préféré  s'abstenir  et  attendre  des  conditions  plus  favorables. 

On  a  essayé  les  houilles  provenant  du  bassin  du  centre  de  l'An- 
gleterre, et  connues  sous  le  nom  de  Grimsby,  leur  port  d'embar- 
quement. Ce  charbon  est  un  peu  moins  cher,  mais  plus  friable;  il 
passe  à  travers  les  barreaux.  Cet  essai  n*a  pas  eu  de  suite. 

Une  autre  circonstance ,  le  désir  d*utiliser  les  fours  à  coke 
que  la  compagnie  possède,  tend  également  à  restreindre  remploi  de 
la  houille,  au  moins  jusqu'à  Tépoque  où  il  présentera  des  avantages 
économiques  plus  prononcés. 

Quant  à  la  briquette»  elle  n'a  été  employée  que  pendant  quel- 
que temps  et  sur  une  petite  échelle  ;  elle  provenait  exclusivement 
de  rétablissement,  aujourd  hui  fermé,  de  M.  Couillard,  au  Havre. 

En  somme,  la  compagnie  de  TOuest  aurait,  dans  les  conditions 
actuelles,  fort  peu  de  chose  à  faire  pour  être  irréprochable  en  ce 
qui  touche  la  fumée.  Mais  ces  conditions  ne  sont  pas  normales, 
définitives.  Le  chemin  de  TOuest  ne  les  accepte  pas  comme  telles, 
et  il  a  raison.  Être  tributaire  de  l'étranger  pour  un  combustible 
irès-bon,  mais  très-chrr,  et  qui  pourrait  un  Jour  faire  complète- 
ment défaut,  c'est,  à  plus  d'un  point  de  vue,  une  situation  mauvaise. 

Là  construction  de  la  ligne  de  Rouen  à  Amiens  viendra  la  modifier 
heureusement,  en  permettant  au  réseau  de  l'Ouest  de  puiser  aux 
mêmes  sources  que  le  réseau  du  Nord.  Amenés  par  cette  voie,  les 
charbons  du  Pas-de-Calais  coûteront  environ  18  francs  à  Rouen, 
90  francs  au  Havre.  Ils  pourront  dès  lors  lutter  avec  avantage 
contre  les  charbons  anglais,  malgré  leur  qualité  supérieure.  L'In- 
dustrie normande  n'est  donc  pas  moins  intéressée  que  le  chemin  de 
fer  à  l'exécution  de  cette  ligne.  Jusque-là,  le  chemin  de  fer  de 
rouest  est  condamné  à  rester  dans  des  conditions  désavantageuses 
pour  lui,  mais  qui.  Je  le  répète,  sont,  au  point  de  vue  de  la  fumée, 
dès  à  présent  très-tolérables,  et  susceptibles,  d'ailleurs,  de  quelques 
améliorations  incontestées.  Pour  l'avenir,  ces  conditions  devront 
Fe  modifier  et  se  rapprocher  de  celles  dans  lesquelles  se  trouvera 
lui-même  alors  le  chemin  du  Nord.  On  n*en  est  pas  encore  là.  L.e 
chemin  de  TOuest  a  donc  du  temps  devant  lui  pour  étudier  laque^f- 
tlon,  et  pour  profiter  de  l'expérience  acquise  ailleurs. 

On  s'est  déjà,  du  reste, occup^^  de  la  question:  un  foyer  modifié 
d*après  les  indications  d'un  inventeur,  M.  Foucou,  a  été  Tobjet  de 
quelques  essais  bientôt  abandonnés,  il  est  vrai  ;  et  la  compagnie, 
voulant  se  rendre  compte  par  elle-même  de  l'efficacité  du  foyer  de 
Il .  Teobrinck,  va  faire  construire  deux  chaudières  dans  ce  qrstènie. 
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Eu  égard  à  sa  sitimtion  actuelle,  qui  ne  peut  gruère  se  modifier  d*iei 
à  plustdurs  Années,  la  compagnie  n'aurait  pas  d'intérêt  à  entrer 
plus  largement  dès  aujourd'hui  dans  la  voie  des  expériences. 

Iir.   RESEAU  DE  L'EST. 

De  môme  qbe  roiie*^,  ce  retenu  s^alimente  exclusivement  k  Té- 
trànger,  mais  à  des  conditions  bien  plus  favorables.  Les  mines  de 
Saarbrûke,  si  riches  etd*une  exploitation  si  facile,  lui  fournissent  à 
un  prix  relativement  bas  un  combustible  d'une  pureté  médiocre, 
mais  convenable  cependant  pour  les  locomotives. 

On  Jour  viendra  sans  doute  où  les  charbons  indigènes  concour- 
ront à  Papprôvisionnement  de  ce  réseau  ;  mais  on  sait  que  les  labo- 
rlé\ises  recherches  poursuivies  depuis  près  d'un  demi-siècle  dans  le 
département  de  la  Moselle  {*)  n'ont  pas  obtenu  Jusqu'à  présent  le 
succès  qui  a  cout*dnné  les  travaux  du  même  genre  exécutés  dans  le 
iMs-de-Galais.  L*ailure  des  couches,  les  conditions  d*ettract!on,  le 
prix  de  t*evlent  et  l'état  physique,  sinon  la  nature  même  des  char- 
bons, seront  d'ailleurs  moins  favorables,  qu'à  SaarbrQcke.  Déjà  la 
hotillle  provenant  de  la  mine  de  Petite-'BosseUe  ^  près  Forbach,  a 
été  essayée  dans  les  locomotives  de  l'Est  :  elle  a  paru  équivalente 
à  la  houille  de  Louisonthal  en  usage  sur  le  réseau,  mais  elle  est  ex- 
trêmement fMable  et  forme  dès  lors  beaucoup  plus  de  menu  (♦♦). 
Cette  mine  est  reliée  au  chemin  de  l'Est,  à  Styring,  par  un  embran- 
ôhemetlt  sur  lequel  circulent  les  wagons  de  la  compagnie;  le  tout- 
venant  Coûte  lî  francs  à  la  fosse  et  à  peu  près  iA',5o  à  Fôrbach. 
Le  tout-Venant  prussien  est  donc  déjà  plus  économique,  et  la  pro- 
portion incomparablement  plus  grande  du  gros  fkit  ressortir  en 
fiiveur  de  celui-ci  un  avantage  bien  autrement  grand.  Jusqu'ici, 
l'usltie  de  Styring,  placée  dans  les  mêmes  maihs  que  la  m!ne«  con- 
somme seule  les  charbons  de  Petite  Rossette^  et  on  ne  peut  pas  pré- 
vol^  encore  l'époqUc  où  les  charbons  de  la^loselie  lutteront  contre 
la  redoutable  concurrence  de  leurs  voisins. 

Quant  au  bassin  dé  Ronchamp,  d'une  importance  secondaire,  an 
surplus,  il  est  pour  le  chemin  de  l'Est  un  élément  de  trafic,  plutôt 
qu'un  élément  de  consommation.  J'ai  déjà  dit  pourquoi. 

il  y  avait  cependant  un  certain  intérêt  à  voir  à  Tœuvre  les  pro- 

(*)  Voir  IttUtorliiMe  de»  premiem  travaux  dana  ka  Ètudet  f(oto${*fut$  $wr  ftloj- 
gimdêta  Smrrt^  par  M.  Jacquoi,  ingénieur  \\eé mines.  i8Si  ;  pages  15  ei  »uiv«nt«a. 

;")  Oslau  point  qu'un  Wdgun  do  lo  lonne^  n'a  pu  fournir  (|ue  i.'ioo  kilog.  de 
gro9,  propre  au  service  ries  iMromoiirrs  onliiialres.  Les  HO  tonnes  demandées 
pour  fSitai  à  la  mine  de  Petite- HoêtUe  uni  éto,  en  conséquence,  consommées  par 
les  machines  fixes  des  aluliers. 
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duits  d*une  exploitation  située  à  côté. du  chemin  de  fer^  Six 
macblneijàmarcbandises,  à  foyer  ordinaire,  sont  en  conséquence, 
depuis  le  commencement  de  novembre  1861,  alimentées  avec  de  la 
houille  (gros)  do  Ronobamp.  Le  résultat  est  satisfaisant,  comme  on 
devait  8*7  attendre,  car  cette  houille  est  certainement  de  meilleure 
qualité  que  celle  de  Saarbrûcke,  et,  comme  on  Ta  vu  plus  haut  (p.  19), 
le  succès  médiocre  du  premier  essai  dans  le  foyer  Tenbrinck  a  dû 
avoir  pour  principale  causo  la  proportion  et  surtout  la  finesse  exa- 
gérées du  menu.  D*après  M.  Lebleu,  ingénieur  des  mines  attaché 
au  contrôle,  qui  a  suivi  les  essais  dans  les  locomotives  à  foyers  ordi- 
naires, la  bouille  de  Ronchamp  se  comporte  très-bien  à  la  grille,  se 
transforme  rapidement  en  coke  et  donne  une  cendre  très-f  usible,  qui 
B*écouIe  d'elle-même,  et  qui  ne  paraît  pas  corroder  -les  barreaux. 
La  fumée  a  sensiblement  la  même  intensité  qu*avec  le  charbon 
deSaarbrQcke,  mais  elle  cesse  plutôt,  conséquence  immédiate  de  la 
distillation  plus  prompte  du  charbon.  L'économie  ne  peut  être  en- 
core évaluée  avec  certitude,  mais  elle  paraft  notable.  La  cohsom* 
matlOQ  kilométrique  de  deux  des  machines  marchant  à  la  bouille 
de  Ronchamp  a  été,  pendant  le  mois  de  novembre,  de  i3^,8o, 
tandis  que  celle  des  machines  marchant  à  la  houille  de  SaarbrOcke 
a  été  de  i6^3o.  —  Mais,  quels  que  soient  ces  avantages,  ils  ne 
peuvent  compenser  la  différence  des  prix,  le  gros  de  Ronchamp 
coûtant  22  francs.  La  houille  (gros)  livrée  pour  les  essais  dont  il 
s*agit  est  d^ailleurs  assez  pure  pour  qu*on  puisse  supposer  qu*elle  a 
été  triée  à  la  mine,  et  qu^elle  ne  représente  pas  tout  à  fait  Tétat 
moyen  des  produits. 

Jusqu^ici,  sauf  les  essais  prolongés  dont  le  foyer  Tenbrinck  a  été 
Tobjet,  etquelques  expériences  avec  les  foyers  ordinaires,  la  traction 
des  voyageurs  est  faite  au  coke  et  celle  des  marchandises  à  lahouille. 

Le  coke  est  fabriqué  par  la  compagnie  elle-même  avec  la  houille 
moyennement  grasse  de  Duttweiler,  plus  ou  moins  Dien  lavée.  Elle 
se  boursoufle  très-peu  et  donne  un  coke  très-poreux.  Le  rendement, 
Tariable  suivant  le  système  de  four,  est  à  peu  près  de  60  p.  100  en 
moyenne. 

Les  locomotives  brûlent  à  Tétat  cru  les  charbons  maigres  prove- 
nant des  mines  Von  der  Heydt^  Louisenthai,  etc.,  dans  lesquelles  on 
exploite  les  couches  supérieures  à  celles  qui  fournissent  les  houilles 
à  coke  de  Duttweiler.  Le  gros,  seul  employé  Jusqu'au  mois  de  Juillet 
dernier,  contient  environ  i3  p.  100  de  cendres.  Cette  proportion 
■*éièv6  sans  doute  à  17  p.  100  et  au  delà  dans  le  (oui-venanl  (*),  ce 

(*)  Voir  U  noie  B. 
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qui  explique,  —  abstraction  faite  de  la  fum(^e,  —  les  difficultés  que 
présenterait  son  emploi  sur  les  grilles  ordinaires. 

Il  est  même  remarquable  qu'on  nit  réussi  à  faire  un  bon  service, 
dans  les  foyers  ordinaires,  avec  du  gros  aussi  Impur,  il  est  vrai  que 
rinconvénient  de  Tabondance  des  cemlres  est  atténué  par  leur  nar 
ture;  elles  forment  un  m&cbefcr  fusible,  qui  encrasse  peu  les  bar- 
reaux, et  ne  les  corrode  pas  trop. 

Les  locomotives  ont  consomme,  en  1860, 76.900  tonnes  de  coke  (*} 
coûtant,  à  raison  de  a8  francs  la  tonne  (**i,  9.1 55. 000  francs,  et 
19 1.000  tonnes  de  bouille  (gros)  coûtant,  à  raison  de  i6',35  {***), 
1.857.000  francs. 

L'aggloméré  a  été  à  peine  essayé.  Le  but,  en  effet,  comme  je  Tai 
déjà  dit,  n*est  pas  de  brûler  séparément  le  gros  et  le  menu  en  ren- 
dant celui-ci  possible  par  une  opération  trop  coûteuse  :  c'est  d'ar- 
river à  employer  immédiatement  le  tout-venant  Si  donc  quelques 
essais  ont  été  faits  avec  la  briquette,  c'est  seulement  en  vue  d'as- 
surer provisoirement,  et  en  attendant  la  solution  espérée,  une 
destination  aux  menus  dont  la  vente  deviendrait  trop  difficile,  et 
qui  sont  d  ailleurs  trop  maigres  pour  être  convertis  en  coke  (*^**}. 
Déjà,  pour  faciliter  son  placement,  la  compagnie  a  été  obligée  d'y 


(*)  Ce  chiffre  comprend  environ  3.000  tonnes  de  colie  provenant  dei  usines  à  g4M 
de  Paris. 

O  Ce  prix  te  décompose  «insi  : 

fr. 
Prix  de  revient  sur  les  fours S3,no  .  fr. 

Transport  à  Forbacli 1,1-2  !  95,62 

Entrée i,20  ) 

Manutention  à  Porbacli,  déchet  dans  les  dépôts.  .  .  .     7,38 

Total 28,00 

(***)  Le  prix  du  tout-venant  s'établit  ainsi  : 


fr. 

Prix  à  la  mine iu,80 

Transport  à  Forbach i,35 

Entrée i.2o 


fr. 


Le  ^rof,  livre  au  service  de  le  traction,  forme  k  peu  prés  les  7o  p.  too  du  lotil- 
vênmnt.  Son  prix  de  revient  dépend,  dés  lors,  du  prix  de  vente  du  menu  et  des 
frais  de  transport  dont  celui-ci  est  grevé  sur  le  lien  de  la  vente.  CVst  en  parlani 
de  ces  bases,  dont  je  m'ab>tient  d'indiquer  le  détail,  que  le  prix  de  revient  du  §roi 
est  estimé'i  1&',}S,  ohifllre,  en  réalité,  un  peu  trop  faible. 

(****)  Pendant  le  mois  d'octobre  dernier,  la  briquette  entrait  seulement  pour 
8  tonnes  dans  une  consommaUon  Journalière  de  Ses  tonnes  de  charbon  cru.  Le» 
machines  du  dépôt  d'Rpernay  sont  les  seules  qui  brûlent  de  l'aggloméré ,  et  à 
l'état  de  mélange  à  raison  de  1/8  pour  7/8  de  houille. 

Les  essais  d'agglomération  ont  été  faits,  suit  sur  «lu  menu  entièrement  lavé,  soif 
sur  un  mélange  à  volumes  égaux  de  menu  lavé  et  de  menu  sale.  La  briquette  con- 
tient, dans  le  premier  cas,  8  à  9,  et  dans  le  second,  ii  à  n  p.  loo  de  cendrea.  Le 
proportion  de  matière  agglutinante  s'élève  à  9  p.  lOO  :  7  de  brai  sec  et  2  de  go«- 
dron.  Ce  mélange  roO:f  4o  fr.  la  tonne. 
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laisser  une  proportion  notable  de  gros  et  de  moyen^  et  d'en  faire 
ainsi  jusqu'à  un  certain  point  du  tout-venant 

On  emploie  pour  le  criblage  du  tout-venant,  à  la  houillère  de  Von 
lier  Ueydif  deux  grilles  différentes,  suivant  la  qualité  des  charbons 
et  les  conditions  plus  ou  moins  favorables  du  débit  du  menu  :  Tune, 
à  barreaux  écartés  de  3**,5»  donne  de  56  à  38  p.  loo  de  menu; 
Tautre,  à  écarteroents  de  3*",6,  en  donne  de  a4  à  si6  p.  loo. 

Formée  d'un  charbon  très-fumeux  par  lui-même ,  la  briquette 
Test  nécessairement  encoVe  plus.  Cette  considération,  le  débouché 
à  peu  près  assuré  au  menu  tant  que  le  chemin  de  fer  n'en  verse  pas 
une  trop  grande  masse  sur  le  marché,  et,  je  le  répète,  Tespoir 
d'une  solutiou  plus  radicale  pour  l'époque  où  ce  débouché  cesserait 
de  suffire,  expliquent  l'emploi  si  restreint  sur  l'Est  d'une  variété  do 
combustible  dont  la  consommation  a  pris  un  si  grand  développe- 
ment sur  d'autres  lignes. 

Comme  sur  la  plupart  des  autres  lignes,  la  situation  s*est  déjà 
beaucoup  améliorée  sur  le  chemin  do  l'Est,  en  ce  qui  concerne  la 
fumée,  grâce  à  Tusage  du  souffleur  (usage  trop  rare,  et  qui  va  être 
réglementé  par  un  ordre  de  service),  et  à  une  conduite  plus  in- 
telligente du  feu.  Quelques  trains  de  voyageurs,  à  faible  parcours, 
ont  pu  même  être  remorqués  à  la  houille  sans  soulever,  ainsi  que  je 
l'ai  constaté,  la  moindre  plainte,  sans  même  que  personne  ait 
remarqué  le  fait.  Il  est  probable  que,  s*ii  ne  s'agissait  que  d'amé- 
liorer encore  les  conditions  actuelles  en  continuant  à  employer  la 
houille  seulement  à  l'état  de  gros,  et  seulement  dans  les  machines 
à  marchandises,  on  y  parviendrait  sans  avoir  besoin  de  recourir  à 
des  dispositions  nouvelles  des  foyers.  Mais  il  esc  bieo  difficile  d'ad- 
mettre que  cet  emploi  pût  s'étendre  aussi  aux  machines  à  voya- 
geurs, et  dès  lors  le  but  serait  loin  d'être  atteint.  Si,  par  exemple, 
la  translation  extra  muros  du  dépôt  de  Strasbourg  a  mis  un  terme 
aux  réclamations  continuelles  et  très-fondées  que  provoguait  l'an- 
cien état  de  choses,  ce  n'est  pas  seulement  parce  que  le  nombre 
des  machines  en  stationnement  dans  la  gare  intérieure  est  beau- 
coup moindre,  c'est  aussi  et  surtout  parce  que  les  machines  à  voya- 
geurs, qui  entrent  seules  en  gare  aujourd'hui,  brûlent  du  coke.  Le 
mal  reparaîtrait,  moins  grave  sans  doute,  mais  réel  encore,  si  ces 
machines  étaient  mises  à  la  houille  sans  être  rendues  vraiment  fta- 
mivores. 

On  Ta  vu,  d'ailleurs.  Envisagée  seulement  au  point  de  vue  du 
service  des  marchandises,  la  question  de  la  suppression  de  la  fu- 
mée est  liée,  sur  le  chemin  de  l'Est,  ù  une  question  d'une  grande 
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importance  écoDomique.  Ce  qu'il  s'agit  de  brûler,  non-seulement 
sans  fumée,  mais  aussi  sans  difficultô,  sans  affecter  la  régularité  du 
service,  ce  n^est  pas  du  charbon  gros  ou  de  Taggloméré,  c'est  du 

Ce  problème,  la  compagnie  ne  s'est  jamais  flattée  de  le  résoudre 
par  de  simples  soins  dans  la  conduite  du  feu.  Leur  influence  est 
grande  sans  doute,  mais  elle  n'irait  pas  jusque-là.  On  peu\  deman- 
der beaucoup  aux  mécaniciens,  surtout  en  les  intéressant  au  suc- 
cès, mais  il  ne  faut  pas  leur  demander  Timpossible.  C'est  surtout 
parce  que  la  compagnie  a  entrevu  une  solution  dans  le  foyer  Ten- 
brinck  que  ce  système,  conçu  seulement  en  vue  de  lafumlvoritô 
avec  le  charbon  gros,  a  fixé  son  attention.  Si  cet  espoir  se  réa- 
llae,  et  tout  indique  qu'il  se  réalisera,  l'auteur,  comme  cela  arrive 
parfois,  aura  trouvé  plus  qu'il  ne  cherchait. 

Détails  SUT  Temploi  de  tout-venaut.  —  L'importance  des 
essais  faits  dans  ce  but  est  frappante.  La  question  de  l'em- 
ploi des  menus,  sinon  seuls,  du  moins  mêlés  au  gros,  n*est 
pas  un  côté  secondaire  de  la  question  de  Temploi  de  la 
houille,  c'est  pour  ainsi  dire  la  question  elle-même;  il  est 
donc  nécessaire  d'exposer  avec  quelques  détails  la  situation 
actuelle  de  l'expérience. 

Une  machine  à  roues  libres  (n*  16,  la  ville  dt  Saint-Avoîd) 
pourvue  du  foyer  Tenbrinck,  fait  régulièrement  le  service 
des  voyageurs  entre  Nancy  et  Forbach. 

Elle  brûle  constamment  du  lout-vmant  depuis  le  8  juillet 
dernier.  Il  est  arrivé  seulement  quelquefois,  lorsque  le  temps 
était  trop  contraire,  que  le  mécanicien  n'a  pas  osé  s'aventu- 
rer avec  un  combustible  moins  traitable  que  le  gros,  et 
avec  lequel  d'ailleurs  il  n'était  pas  encore  parfaitement  fa- 
miliarisé. Il  prenait  alors  de  la  houille  qu'il  avait  triée  lui- 
même, 

La  conduite  du  feu,  nécessairement  un  peu  plus  assujet- 
tissante qu'avec  le  gros,  ne  présente  ])as  ce])endant  de  difli* 
cultes  sérieuses  ;  le  principal,  pour  ne  pas  dire  le  seul  in- 
conv(*nient,  consiste  dans  rabondanco  du  mâchefer  que  lo 
mécanicien  doit  s'attacher  à  rendre  moins  gênant,  jusqu'à 
ce  qu'il  puisse  s'en  débanasser.  Au  preoûer indice d'abais- 
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sèment  de  la  pression,  il  décrasse  la  grille  inclinée  en  refou- 
lant autant  que  possible  le  mâchefer  vers  la  plaque  tubolaire  ; 
la  grille  horizontale  se  recouvre  ainsi  d'un  gâteau  qu'on 
enlève  ensuite  sur  la  fosse  à  piquer.  En  somme,  le  senice 
se  fdt  régulièrement  depuis  six  mois,  entre  Nancy  et  For* 
bach,  à  condition  d'enlever  à  Metz  le  gâteau  inférieur  de 
mâchefer,  et  d'y  compléter  le  décrassage  de  la  grille  inclinée. 
On  peut  donc  regarder  comme  un  lait  acquis  l'emploi  nor- 
mal du  tout-venant  de  Saarbrûcke,  dans  le  foyer  Tenbrinck, 
pour  un  parcours  de  196  kiL,  avec  un  arrêt  à  moitié  che- 
min environ  pour  piquer  complètement  le  feu. 

La  machine  n*  91  &it  également  avec  du  tout-venant  le 
service  des  voyageurs  sur  la  ligne  d'Épinal;  elle  donne  lieu 
aux  mêmes  obsorations. 

Le  succès  complet  ne  paraîtra  donc  pas  douteux ,  sur* 
•  tout  si  Ton  se  reporte  à  l'époque  où  l'emploi  de  la  hooQle 
en  morceaux,  reconnu  si  facile  aujourd'hui,  était  réputé 
presque  impossible.  11  y  a  moins  loin  du  gros  au  tout-venaot 
que  du  coke  à  la  houille,  et  les  mécaniciens  ne  tarderont 
pas  à  seTormer  la  main. 

Comme  exemple  d'no  de  ces  expédients  que  suggère  la  pratique, 
mais  qui  serait  difficilement  appliqué  daos  le  cas  doot  je  m'occupe, 
f  indiquerai  la  méthode  adoptée  sur  le  cbemlo  de  Lyon  par  lei  mé- 
caniciens qui  marchent  à  la  bouille  (briquecies^.  Ils  ont  i  peu  près 
renoncé  à  piquer  le  feu  sor  les  foMes  ;  la  faible  épateeur  du  eo»- 
biBtible  ne  leur  permettant  de  décrasser  la  grflle  que  par  le  deans, 
ils  rassemblent  le  mâchefer  et  renièrent,  par  la  porte,  au  nojeu 
d'une  aorte  de  fourche recoorbéedont  Us  se  sout  macis  d'eux-mêmes. 


Quant  à  la  fumée,  on  est  à  cet  égard  exactement  dam 
les  mêmes  conditicms  a%ec  le  tout-venant  de  Saarbrûcke, 
qu*avec  le  gros,  c'est-à-dire  que  la  fumée  est  presque 
coustamiiient  nulle. 

Reste  le  tamisage.  On  conçoit  que  b  kfmtsktifm  Au  m&> 
chefer  tend  à  Tatténuer.  surtout  daas  !a  r^on  inférieure 
du  foyer;  pour  Fempécher  daos  la  partie  «^upérieuret  M 
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peut,  OU  réduire  progressivement,  du  bas  vers  le  haut,  Tin-, 
tervalle  des  barreaux ,  ou  appliquer  à  ceux-ci,  à  la  partie 
supérieure,  des  ailettes  latérales.  La  première  disposition 
est  représentée  par  les  fig.  i  et  2,  PI.  1,  et  1  et  2,  PI.  11. 
La  seconde  par  les  fig.  4  et  5,  PI.  1.  11  y  avait  d'abord  de 
chaque  côté  deux  ailettes  horizontales;  ce  nombre  vient 
d'être  porté  à  trois  dans  les  nouveaux  barreaux.  Les  méca- 
niciens ont  paru  peu  satisfaits  de  cette  addition  qui  ne  leur 
permet  plus  de  piquer  complètement  la  grille  par-dessous 
pendant  la  marche,  opération  à  laquelle  se  prêtait,  comme 
on  Ta  vu,  la  disposition  primitive.  Mais,  quoi  qu'on  fasse, 
îl  faut  bien  avec  du  tout-venant  réduire  les  intervalles  des 
barreaux,  au  moins  dans  la  partie  supérieure,  à  un  point 
qui  ne  permet  plus  d'y  introduire  le  pique-feu  ;  peu  importe, 
dès  lors,  sous  ce  rapport,  que  cette  réduction  soit  obtenue 
par  le  rapprochement  de  barreaux  à  section  constante,  ou  ^ 
par  des  saillies  adaptées  à  des  bari*eaux  très-écartés  ;  on  ne 
regarde  pas  d'ailleurs  l'inconvénient  comme  très-grave,  car 
les  nouveaux  barreaux  ont  été  appliqués  à  toutes  les  ma- 
chines à  foyer  Tenbriiick,  aussi  bien  à  celles  qui  brûlent  du 
gros  qu'à  celles  (|ni  brûlent  du  tout-venant  ;  l'avantage  de 
n'avoir  qu'un  seul  type,  et  surtout  la  presque  certitude  que 
toutes  les  machines  dont  il  s'agit  seront  mises  bientôt  au  ré- 
gime du  tout-venant,  ont  conduit  à  prendi^e  ce  parti. 

Les  nouveaux  barreaux,  qui  sont  en  fonte,  se  déforment 
moins  d'ailleurs  que  les  baireaux  en  fer  du  premier 
modèle;  la  grille  horizontale,  toujours  en  fer,  est  formée 
de  baneaux  à  section  quarrée  de  26  millimètres  de  côté 
sur  o",56  de  longueur. 

C(w,Kommalion  de  lout-venanl»  —  Le  tableau  ci-dessous 
indique  les  consommations  comparées  des  deux  machines  1 6 
et  21  marchant  depuis  le  mois  de  juillet  avec  du  tout-ve- 
nant, et  des  autres  machines  du  même  type  faisant,  au  coke, 
le  même  seiTice  : 


SUR^L* EMPLOI  DE  LA  HOUILLE  DANS  LES  LOCOMOTIVES.      4^ 
MoMnu  à  roues  libres.  (  ÎJ^^t!"*  '*"  ^*ÇÎ*  "*•  Montign^. 


MOIS. 


MACBINES 
FOMlfORBS. 

imik  iMl-TCmt. 


HMhlM 
It. 


Joilltt  .  . 
Août  .  .  . 
Sepiembre 
Octobre.  . 
Novembre- 
Déeembre. 


kll. 
7,0S 
6,18 
6,89 
7,Q2 
6,71 
7.77 


Moyenne  générale.  .     6,97 


• 


Haeliint 
tl. 


kll. 
Mxatolten 
7,16 
7.21 
9,24 
9,26 
6,98 


7,9T 


MACniMES  ORDi:iA|REt.— COKE. 


COHSOIIHATION 
aMZifflttID. 


lutin) 


kll. 

7,16 
7,94 
7,92 


OORMHMATIOll 

niolnoo. 
Dép6t  à» 


IWUPJ 


kll. 

» 
7,5  5 
7,84 

> 
m 
» 


kll. 

6,40 
6.34 
6,98 


Incj. 


CORMHIIATION 
DloytDM 

du  dépôt  de 


kll. 

> 

5,57 

6,14 


■mIIp} 


kll. 
6,91 
6,82 
7,45 
7,70 
8,06 
8,40 


lue;. 


7,56 


kll. 
• 
6,66 
6,74 
7,22 
6,78 
7,S0 

6,98 


Oftiereelioiw.  —  Le  eonsommetion  d'octobre  et  de  notembre  de  la  roa- 
ebine  eitprobablementeiagéré;  elle  n'a  pu  être  conilatée  bien  rigoureutement, 
le  méeanleien  de  cette  macbine  n'ayant  pat  fait  alort  un  service  régulier. 

Les  mactainefl  16  et  21  consomment  de  la  bouille  tout-renant,  telle  qu'elle  est 
lifréeâ  la  compagnie  par  les  bouilléres  de  Prusse. 


11  est  inutile  de  faire  ressortir  l'importance  de  ces  chiffres. 
Le  tout-venant  remplaçant,  poids  pour  poids,  le  coke^  —  un 
combustible  à  i3^55  se  comportant  comme  un  combustible 
à  28  francs,  c'est  là  assurément  un  résultat  inespéré. 

Je  suis  loin  d'ailleurs  de  l'accepter  comme  absolu.  Mais 
en  le  prenant  tel  qu'il  est  et  en  faisant  une  large  part  aux 
causes  d'incertitude  qui  l'affectent,  on  ne  peut  nier  qu'il 
soit  au  moins  fort  encourageant. 

Déjà  la  compagnie  a  pu  régler  les  allocations  du  tout- 
venant^  et  si  elle  a  dû,  dans  le  début,  le  faire  largement,  elle 
a  pu  les  renfermer  cependant  dans  des  limites  modérées  (*) . 

On  voit,  en  définitive,  que  le  chemin  de  l'Est  est,  non 
plus  sur  la  voie,  mais  on  peut  le  dire  avec  confiance,  en 
possession  d'un  grand  progrès.  En  serait-on  là  si  une  sage 


C)  Voir  la  note  G. 
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tolérance  n* avait  protc'îgé  les  essais  dont  la  compagnie  est 
sur  le  point  de  recueillir  le  fruit;  si  T Administration  pu- 
blique, s' attachant  à  la  lettre  plus  qu'à  Fesprit  de  «la  pres- 
cription formulée  par  le  cahier  des  charges,  s'était  opposée 
aux  expériences,  au  travail  dont  ce  succès  sera  le  prix? 

Mais  aujourd'hui,  en  rentrant  dans  les  conditions  régle* 
mentahes,  F  Administration  n'a  plus  à  craindre  de  comprimer 
le  progrès;  cette  mesure  le  stinmlera,  au  contraire,  pourvu^ 
bien  entendu,  qu  elle  laisse  à  la  compagnie  le  temps  maté* 
riellement  indispensable  pour  opérer  la  transformation  sur 
laquelle  est  fondée  la  solution  de  ce  double  problème! 
emploi  du  tout-venant,  suppression  de  la  fumée. 

Outre  les  cinq  machines  en  service,  quatre  autres  sont 
en  chantier  :  deux  mixtes,  et  deux  ordinaires  à  marchandises» 

Le  foyer  Tenbrinck  est  donc  appliqué  déjà  à  des  ma- 
chines de  trois  catégories  :  voyageurs,  mixtes,  marchant- 
dises  à  six  roues  couplées.  Deux  catégories  restent  jusqu'à 
présent  en  dehors  :  les  Cramptov^  et  les  machines  à  huit 
roues  couplées,  tant  celles  du  système  Engêrih  modifié  que 
celles  qui  résultent  de  leur  transformation.  Les  Cramptan 
sont  à  peu  près  incompatibles  avec  le  système  TenbrindL, 
par  suite  de  la  position  de  l'essieu  d'arrière.  Quant  aux 
Engerthy  leurs  foyers  plus  neufs  sont  encore  en  très-bon 
état,  et  on  choisit  naturellement  pour  leur  appliquer  le 
nouveau  système,  les  machines  dont  les  foyers  exigent  de 
grosses  réparations. 

Les  Engerth  continuent  d'ailleurs  à  entrer  successivement 
aux  ateliers  pour  y  être  transformées  en  machines  ordinaires 
à  huit  roues  couplées  et  à  tender  indépendant. 

Cette  transformation  a  été  adoptée ,  comme  on  siût ,  éga- 
lement au  Semring  (*) ,  et  ses  motifs  ont  été  si  amplement 

(*)  Voir  la  note  de  M.  Desgranges,  directeur  du  matériel  des  che- 
miDs  de  Ter  Sud>Âutricblens-Lombards.  Annates  des  fntnes^  5*  sé- 
rie, t  XIX,  1861,  page  /kSi. 
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conCrmés,  sur  Tune  et  l'autre  ligne,  par  le  service  com- 
paré des  machines  avant  ei  après  leur  transformation,  qu'il 
a  bien  fallu  se  rendre  k  l'évidence.  Il  ne  sera  pas  sans  inté^ 
rêt  d'indiquer  ici  la  situation  actuelle  de  Topération  sur 
l'Est.  Les  machines  découplée^  et  lestées  sont  au  nombre  de 
sept,  savoir  :  ^ 


Numéros. 


bib 


u«_ 


i-n 


DliM  fie  U  ttiife 
en  service* 


Parcours  toUl 
au  31  liée.  1861. 


Pat-eours 
raenBubt. 


0,172 


'  — **  ■ 


1850 


kllon. 
79.153 


3.000 


BKfiJS 


0,182 


f  Mt. 
1860 

kilom 

47.068 

3.360 


0,179 


J«a 


1861 


kllom. 
35.171 


Z.290 


0,175 


n  ItlIM 
1861 


kiloin. 
18.948 


3i5S0 


0,185 


1    >  ■ 


1861 


kllom. 
9.804 


3.868 


0,168 


Il  h«^. 

1861 


kllom 
4.641 


0,187 


tel 


1861 


kiio«4 
4.315 


Méîé  éu  iWMe*  (Itl  Mfthfri»!.  -^  kpk^  tin  pAlt^ott^s  Hé  prés  de  80.(toO  kilbm. 
en  Tirtgl-8i«  mois,  le  maehineo,i72  est  en  trés-bon  état  cl  suseeplible  de  faire 
encore  un  long  parcoars* 

Trois  autres  machines  vont  être  terminées,  de  sorte 
qu'avant  la  fin  de  février  i86a,  la  compagnie  aura  d^à  en 
wrvîoe  dix  machines  découplées  siu*  vingt-cinq^  chiflVe  qui 
constituait  son  effectif  en  machines  Engerth. 


Ligne  des  Àrdennês» 

Tai  peti  de  Chose  à  dire  de  cette  ligne,  destinée  à  se 
confondre  bientôt  avec  le  réseau  de  l*Est,  mais  placée,  en 
ce  qui  concerne  les  combustibles ,  dans  les  mêmes  condi- 
tions que  le  Nord.  Elle  tirera  bientôt  directement  de  la 
Belgique  te  charbon  qu'elle  reçoit  aujourd*huî  par  Tinter- 
inédiaûre  dû  chemin  du  Nord. 

Les  locomotives  ont  consommé  en  i66o  : 

PHt  reeda  k  U#o 
fr. 

5.3f&  tonnes  de  coke  valant,  à  raison  de  oi',8o       169.318 

4.633  tonnes  de  briquette 35',&o       113.575 

1.568  tonnes  dehooUie 3o^3o        66.956 
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Le  chemin  des  Ardennes  n'éprouvera  pas  plus  de  difii* 
culte  que  celui  du  Nord  à  rentrer,  en  ce  qui  concerne  la  fu- 
mée, dans  les  conditions  réglementaires. 

IV.   RI^ISEAD   DE  PARIS  A   LTOR  A   LA  MéOITERRANÉB. 

I*  Section  Nord. 

Gojume  les  chemins  qui  précèdent,  le  chemin  de  Paris  à  Lyon 
fait  la  traction  des  voyageurs  avec  du  coke,  et  colle  des  marchan- 
dises avec  du  charhon  cru,  mais  presque  uniquement  à  Tétat  d'ag- 
gloméré. 

Le  prix  élevé  du  gros,  provenant  des  bassins  sur  lesquels  ce 
réseau  s'approvisionne  nécessairement,  lui  en  interdit  en  effet 
presque  entièrement  l'usage.  Des  marchés  passés  à  raison  de  26  fr., 
pour  des  charbons  de  Saint-Ëtiennc,  n*ont  pu  être  exécutés.  Les 
charbons  de  Blanzy,  en  possession  de  débouchés  nombreux, 
sont  également  trop  chers.  Le  gros  de  Brassac  n'entre  lui-même 
dans  la  consommation  du  chemin  de  fer  que  pour  une  très-faible 
proportion.  Quant  aux  houilles  du  Nord,  qui  coûtent  à  Paris  35  fr., 
on  a  dû  également  y  renoncer.  11  y  a  trois  ans  qu'on  n*en  consomme 
plus. 

Dans  cette  situation,  la  question  de  remploi  des  menus  en  nature 
n'ayant  pas  été  encore  abordée  d'ailleurs,  c'est  seulement  par  l'u- 
sage exclusif  des  briquettes  pour  le  service  des  marctiandises  que 
le  chemin  de  Lyon  pouvait  s*affranchir  de  l'usage  onéreux  du  coke. 

La  consommation  journalière  s'élèvera,  pendant  Tannée  1863,  & 
plus  de  000  tonnes  d'aggloméré,  de  provenances  diverses.      • 

Au  premier  rang  figure  la  Loire  (la  Chazotte)  pour  i/io  tonnes;  au 
second,  Brassac  pour  100  tonnes;  au  troisième,  Ëpinal  pour  5o 
tonnes;  au  quatrième,  la  Belgique  (Gosselies),  pour  3o  tonnes. 

Pendant  ces  dernières  années,  on  avait  employé  aussi  la  bri- 
quette de  Sauvartoc  (bassin  de  Monsj.  On  y  a  renoncé,  parce  que, 
—  de  très-bonne  qualité  d'ailleurs,  ^  elle  exerçait  une  action 
très-nuisible  sur  les  mécaniciens,  dont  le  visage  se  couvrait  de  pus- 
tules. Il  faut  ajouter  que  cet  effet,  attribué  à  la  présence  d'une 
proportion  notable  de  créosote,  n'a  jamais  été  observé  sur  le  che- 
min du  Nord ,  qui  fait  usage  de  la  môme  briquette;  elle  alimente 
môme  seule  quelques  dépôts  :  celui  de  Douai,  entre  autres.  Il  ne 
s'agit  donc  probablement  que  d'un  fait  accidentel. 
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'  La  briquette  de  la  Loire  coûte,  rendue  sur  la  ligne  à  Pont-d*ADe, 
'2 i%3o  (y  compris  o',8o  pour  traDsport) ; 

Celle  de  Brassac,  17  à  18  francs,  surplace,  chiffre  qui  pourra  être 
ultérieurement  réduit; 

Celle  d'Épinac.  aySao,  rendue  à  Dijon  ; 

Celle  de  Belgique,  aSSyô,  rendue  à  Paris  (en  Belgique,\5  fr.). 

On  voit,  d'après  cela,  combien  la  compagnie  était  intéressée  à 
développer,  comme  elle  Ta  fait,  la  production  de  Brassac,  qui  doit 
prendre  encore  de  Textension.  Le  principal  obstacle  était  l'impu- 
reté des  charbons  ;  on  en  a  triomphé  par  un  lavage  soigné.  Les 
charbons  employés  à  Tusine  d*aggloméré  de  Brassac  sont  ceux 
de  :  Grosménil  (1/3  gras) ,  GombcUe  (sec) .  et  Bouxhors  (gras),  res- 
pectivement dans  les  proportions  suivantes  ;  6  du  premier,  U  du 
second ,  3  du  troisième,  mais  sans  s'astreindre  à  un  dosage  constant. 

La  proportion  de  brai  est  de  8  p.  loo;  la  teneur  eu  cendres,  aux 
termes  du  cahier  des  charges,  de  7  p.  100  au  plus,  chiffre  qui  cor- 
respond à  7,6  p.  100  dans  le  charbon.  De  7  à  9,  le  fournisseur  subit 
une  retenue;  au  delà  de  9,  la  livraison  est  rejetée. 

Ces  agglomérés,  malgré  la  diversité  de  leur  origine  et  de  leur 
nature,  sont  regardés  comme  équivalents  dans  le  service.  Le  point 
essentiel,  l'état  physique  des  cendres,  n]a  pas  d'influence  bien  sen- 
sible tant  que  leur  proportion  ne  dépasse  pas  7  p.  100.  Cette  in- 
fluence se  manifeste  au  contraire  bien  nettement  quand  la  propor- 
tion s'approche  de  9  p.  100.  J'ajouterai  cependant  que  les  méca- 
niciens s'accordent  à  déclarer  que  la  briquette  d'Épinac,  quoique 
généralement  plus  pure  que  celle  de  Brassac,  est  d'un  emploi  plus 
difficile;  sa  cendre  réfractaire  obstrue  le  passage  de  l'air,  Xandis 
que  le  charbon  de  Brassac  donne  une  cendre  fusible. 

On  aurait  une  idée  fort  incomplète  des  avantages  que  le  chemin 
de  Lyon  retire  de  la  substitution  de  la  briquette  au  coke,  si  l'on 
se  bornait  à  comparer  les  prix  de  revient.  11  faut  ajouter  en  effet 
que  la  consommation  kilométrique  des  machines  à  marchandises 
brûlant  de  la  briquette  est  inférieure  de  1  o  p .  1  uo  à  celle  des  mêmes 
machines  brûlant  du  coke. 

Cest  un  progrès  très-réel,  sans  doute;  mais  ici  encore  il  reste 
beaucoup  à  faire.  Brûler  dans  les  machines  à  voyageurs  du  coke  à 
35  fr.,  dans  les  machines  à  marchandises  de  l'agglûméré  à  18,  37 
et  29  fr.,  et  celaquand  le  tout-venant  coûte  k  Brdiisac,  par  exemple, 
1 1  fr.  environ,  ce  n'est  certainement  pis  le  dernier  mot. 

On  a  réussi  d'ailleurs,  à  développer  l'emploi  relativement  écono- 
mique de  la  briquette  et  à  atteindre  le  chiffre  de  ;><k>  tonnes  par  jour, 

TovK  It  i86i.  4 
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sans  que  la  fumée  ait  ùté  le  sujet  do  plaintes  graves.  Sur  le  chemin 
de  Lyuu  comm(4  sur  les  autres,  rexpérieuoe  acquise  par  les  méca- 
niciens a  déjà  beaucoup  aténué  le  mal,  et  il  serait  facile  de  Tattô- 
nuer  encore  :  la  première. chose  à  faire  serait  d'appliquer,  à  l'exem- 
ple des  chemins  précédents,  des  soullleurs  à  toutes  les  machines 
qui  brûlent  de  la  briquette. 

Le  cheoiin  de  Lyon  n'a  pas  encore  des  idées  aussi  arrôtôes  que 
ceux  du  «Nord  ei  de  i'i^i  sur  le  but  vers  lequel  il  doit  tendre.  Il  ne 
se  irouvo  pus  placé,  comme  ceux-ci,  eu  présence  d'un  problème 
aussi  nettement  déterminé  que  remploi  du  tout-venant  du  Pas-de* 
Uiluis  pour  l'un,  et  du  tout-venant  de  baurbrucke  pour  Tautre.  On 
conçoit  qu'avant  de  s'eu($ager  lui-même,  il  attende  le  résultat  de 
l'expérience  laiie  par  les  autres.  Toutefois,  les  conditions  actuelles 
ne  sont  certainement  que  provisoires;  et  quand  on  réussirait  à  éli- 
miner à  peu  près  complètement  les  inconvénients  de  la  fumée  pro- 
duite par  les  machines  à  marchandises  brûlant  de  la  briquette,  ce 
ne  serait  qu'un  demi-succès,  dont  le  chemin  de  Lyon  ne  se  contan* 
tera  pas  le  jour  où  il  entreverra  la  possibiliié  de  concilier  une 
grande  économie  avec  la  régularité  du  service,  qu'il  regarde  à  juste 
titre,  comme  devant  prévaloir  sur  toute  autre  considération. 

Ce  chemin  n'a  d  ailleurs  pas  d  objection  à  élever  contre  rappli- 
cation,  intelligente  et  mesurée  bien  entendu,  de  la  clause  diucahier 
des  charges.  Comme  les  précédents,  il  admet  qu'elle  n'aura  pas 
pour  efl'et  de  restreindre  1  emploi  de  la  houille,  conséquence  qui 
serait  d'une  extrême  gravité  économique,  contraire  au  véritable 
progrès,  et  dès  lors,  je  n'en  doute  pas,aul  vues  de  rAdminisiration 
supérieure,  beulement,  encore  incertains  sur  le  choix  des  disposi- 
tions qu'ils  devront  prendre  pour  se  conformer  à  la  prescription 
dont  il  s'agit,  et  sur  les  limites  mêmes  que  l'intérêt  de  ia  compagnie 
les  conduira  à  assigner  au  problème  de  l'emploi  de  la  houille,  les 
ingénieurs  du  chemin  de  Lyon  insistent  sur  la  nécessité  d*uu  délai 
asscx  prolongé;  ils  font  remarquer  également  qu'un  fdyer  fumivore 
éoit,  sous  peine  d'être  tout  à  fait  inacceptable,  quelle  que  soit  son 
efficacité,  laisser  intacte  la  puissance  de  production  des  locomo- 
tives. 

Cette  condition  est,  en  effet,  de  rigueur.  Mais  en  présence  des 
résultats  acquis  sur  le  cbemin  de  l'Est,  on  peut  affirmer  que  le 
foyer  Tenbrinck  la  remplit  parfaitement. 

Ce  système  a,  au  surplus,  fixé  l'attention  de  la  compagnie  de 
Lyon.  Elle  avait  déjà  résolu  d'en  iaire  elle-même  l'essai,  sans  avoir 
eu  vue  un  but  bien  déterminé,  comme  la  suppression  de  la  fumée, 
ou  l'emploi  partiel  des  menus,  et  en  se  réservant  de  juger,  par  sa 
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propre  expérience,  de  la  nature  des  services  qu^on  peut  en  attendre. 
Deux  ebaadièit»  doivent  ôtre  prochainement  transformées. 

a*  Section  Sud  (♦). 

Çfitte  4^UoD  tire  exclusivement  son  combustible,  coke  et  bouille, 
<|^8  mines  de  la  Loire  et  du  dard.  Les  machines  à  voyageurs  ne 
lirûleot  que  du  coke,  ies  mécaniciens  se  muaissent  toujours,  il  est 
vrai,  d^uAB  petite  qu!intité  de  houille  ou  de  briquette  dont  quel- 
ques morceaux  suflBbsent  pour  relever  au  besoin  la  pression  ;  mais 
cette  addition  à  petites  doses;  interdite  a'aiiieurs  dans  les  stations, 
ae  présent  aucun  inconvénient  :  on  ne  peut  donc  que  recom- 
maqder  Qette  pratique  d4i^  ea  usage  sur  plusieurs  autres  lignes. 

te  coke  de  la  Qrand-^mbe  coûte  37  fr.  la  tonne  rendu  à  la  Pise. 
U.  contient  g,i  5  p.  ioq  de  cendres.  Le  coke  de  la  Loire  coûte,  rendu 
an  .Marais,  36  fr.  Sa  teneur  en  cendres  est  de  8  p.  100.  l>e  coke  de 
JBetséges  a  été  employé  seulement  pour  essai.  U  coûte  sur  place 
lAfir. 

Ia  coQsommation  des  cokes  de  ces  trois  provenances  s'est  éle- 
vée respeotlveo^enc,  pendant  ruonée  i8^«  à  aS.ooo,  1 1.000  et 
198  tonnes. 

Contrairement  à  Tusage  établi  sur  les  autres  lignes,  les  machines 
à  marchandises  brûlent  toutes  du  coke,  généralement  i/3  pour  s/3 
d0  charbon  gros  ou  de  briquettes  (**). 

On  a  ognsomné  en  i8%a  : 

1*  HauiUe:  aâ.ooot.delaGrand-Gombecoûtant  lôfi".  àlaLevade. 

8.600    de  Besség^ 18     à  Bességes. 

D!i6    de  la  Lofré. 38',ôo  au  Marais. 

194    de  luttes. i5',6o  à  la  Plse. 

%•  BrUluetie  :  3,6671.  delaOrand-Gombe  coûtent  17  fir.  à  la  Pise. 
1,69a    delàLofre 30     au  Marais. 

Les  trains  mixtes  sont  remorqués  par  des  machines  brûlant,  vers 
le  nord,  moitié  coke  et  moitié  briquette  de  la  Loire,  vers  le  sud, 
moitié  ooke  et  moitié  houille  de  là  Grand-cS^nbe. 

Laftimée  est  généralement  faible  ;  la  proportion  notable  de  coke 
ratténne,  et  on  prend  d'ailleurs  totftes  les  précautions  usitées  pour 


D  On  sait  qae  la  fasion  des  deux  leelions  n'a  réalisé  jusqu'ici  que  l'uniié  tinan- 
âéf%'Êê  qÊ^llm  fisnoant  «Bcore.'eii  (ail,  deux  ei^eitatlons  parraiiemeni  dis- 
Unctlas  ;  •<f«r^iMi  iiisaittée  du  reste  ^r  leur  d^ff lo^fenenl  censidf raUe,  o^la 
qii  n*eM  pat  lent  à  fait  exemple  d'inconiénionu. 

C)  Teiff  lé  itMa  D^    ' 
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Tattéauer  encore  soit  en  marche  soit  pendant  les  stationnements  ;  les 
dépôts  ainsi  que  les  voies  de  garage  étant  assez  éloignés  des  habi- 
tations, la  situation  est,  à  tout  prendre,  très-tolérable.  Quant  aux 
trains  mixtes,  les  voyageurs,  placés  à  Tarrière,  et  par  suite  séparés 
de  la  machine  par  un  assez  long  intervalle,  ne  sont  jamais  incom- 
modés par  la  fumée,  encore  moindre  d^ailleurs  puisque  la  propor- 
tion de  coke  est  alors  plus  forte.  ^ 

Les  observations  présentées  au  sujet  de  la  section  nord  s'appli- 
quent en  partie  à  la  section  sud. 

L'emploi  du  tout- venant  et  même  du  menu  est  depuis  un  an  l'objet 
de  quelques  essais  sur  cette  ligne.  Une  machine  a  reçu  dans  ce  but 
une  grille  spéciale  représentée  par  les  fig»  lo,  ii  et  i  a,  PI.  I,  que 
M.  Schœlhemmer,  ingénieur  en  chef  du  matériel,  a  bien  voulu  me 
communiquer.  On  voit  que  cette  disposition  consiste:  r  Dans  la 
très-faible  largeur  des  barreaux,  très-rapprochés  et  très-nombreux, 
et  laissant  ainsi  une  section  totale  suffisante  pour  le  passage  de  l'air, 
tout  cns'opposant  au  tamisage,  a*  Dans  un  mécanisme  qui  permet 
au  mécanicien  d'incliner  toute  la  grille  et  de  la  décrasser  ainsi  par 
le  dossus,  la  petitesse  des  intervalles  des  barreaux  ne  permettant 
pas  de  piquer  le  feu  en  dessous. 

On  remplit  ainsi  deux  des  conditions,  mais  non  la  plus  impor- 
tante de  toutes  :  un  combustible  très-divisé  et  renfermant  même 
une  proportion  plus  ou  moins  grande  de  poussier,  ne  peut  être 
brûlé  que  sur  une  épaisseur  très-faible,  et  il  faut  que  cette  faiblesse 
soit  rachetée  par  un  accroissement  corrélatif  de  la  surface  de  la 
grille.  Sinon ,  on  no  peut  maintenir,  et  encore  imparfaitement,  la 
production  qu'en  exagérant  l'épaisseur,  et  par  suite  en  serrant 
l'échappement,  inconvénient  d'autant  plus  grave  dans  ce  cas  que  le 
poussier  est  aspiré  dans  la  boite  à  fumée. 

3*  Chemin  de  Lyon  à  Genève. 

Les  trains  de  marchandises  sont  remorqués  sur  cette  ligne  au 
charbon  cru,  gros  ou  aggloméré.  On  emploie  aussi  la  bouille  à 
l'état  de  mélange,  non-seulement  pour  les  trains  mixtes  mais  en- 
core pour  les  trains  de  voyageurs;  la  proportion  habituelle  est  de 
deux  tiers  de  coke  et  un  tiers  de  gros  ou  de  briquette. Tant  qu'on  ne 
dépasse  pas  cette  limite,  et  à  condition  d'introduire  la  houille  peu  à 
peu  sur  le  coke  incandescent,  la  fumée  est  faible  et  ses  incon- 
vénients peu  sensibles.  Elle  devient  au  contraire  très-incom- 
mode lorsque  la  proportion  indiquée  est  dépassée,  surtout  lorsque, 
comme  on  a  quelquefois  essayé  de  le  faire,  la  houille  est  employée 
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seule.  Les  voyageurs  ne  maïAïuent  pas  alors  de  faire  entendre  de 
Justes  plaintes. 

Le  chemin  de  Lyon  à  Genève  a  donc  poussé  remploi  de  la  houille 
plus  loin  que  les  grandes  lignes  {*),  Gomme  elles,  et  plus  qu'elles,  il 
a  intérêt  à  le  pousser  plus  loin  encore,  et  à  concilier  avec  la  sup- 
pression de  la  fumée,  Tapplication  de  la  houille  sous  sa  forme  la 
plus  économique.  Moins  que  tout  autre  il  pourrait  rester  indifférent 
en  présence  de  la  solution  de  ce  problème. 

h*  Chemin  du  Dauphiné, 

La  suppression  de  la  fumée  est  également  à  Tétude  sur  cette 
ligne.  Après  un  essai  infructueux  du  système  Duméry,  on  a  appli- 
qué à  une  machine  mixte  (n"  i)  une  disposition  proposée  par 
M.  Toni  Fontonay,  ancien  ingénieur  de  la  ligne  de  Saint-Rambert 
à  Grenoble.  Cette  disposition,  représentée  par  les /Si^.  lo  à  if»,  PI.  II, 
consiste:  i"*  dans  Tinclinaison  de  la  grille;  2**  dans  Taddition  d'un 
bouilleur  6, 6.  Gomme  ce  bouilleur  masquerait  les  tubes,  il  présente 
une  large  échancrure  e,  e  fermée  par  une  porte  à  deux  battants. 

D'après  les  renseignements  qui  m'ont  été  comujuniqués  par 
M.  ringénieur  des  mines  Baudinot,  les  essais  ont  été  satisfaisants. 
On  brûlait  de  la  briquette  de  la  Loire.  «  La  fumée  très-épaisse  au 
c  repos,  »  dit-il,  «  cessait  presque  immédiatement  ou  diminuait 
beaucoup,  dès  que  la  machine  se  mettait  en  marche.  »  La  prodno 
lion  de  la  fumée  au  repos  n'avait  d'ailleurs  rien  que  de  tout  simple. 
la  machine  n'étant  pas,  dans  l'origine,  pourvue  d'un  souffleur;  elle 
a  reçu  depuis  ce  complément  indispensable,  quel  que  soit  le  sys- 
tème adopté. 

Il  résulte  d'ailleurs  de  la  déclaration  de  M.  Baudinot  que  la  mo- 
dification apportée  au  foyer  de  la  machine  mixte  n"  i  n'a  nulle- 
ment réduit  sa  production.  Pendant  un  service  de  quinze  jours, 
cette  machine  a  parfaitement  franchi,  même  par  des  temps  défa- 
vorables, les  rampes  de  o,oi5  qui  régnent  sur  17  kilomètres,  entr(f 
Moirans  et  Rives:  résultat  tout  naturel,  au  surplus,  le  bouilleur 
compensant  ami)lement  la  réduction  qu'a  subie,  comme  surface  do 
chauffe,  la  paroi  d  arrière  du  foyer.  La  consommation  n'a  pas  été 
augmentée,  car  les  allocations  sont  restées  les  mêmes,  et  le  méca- 
nicien n'a  pas  réclamé. 


(*)  Ainsi  qu'on  le  ferra  plos  bas  (paj^e  58},  le  Midi  emploie  la  houille  en  propor^ 
lion  flw»  grande  encore,  mais  c'est  partout  du  charbon  de  CardilT. 
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L'expérience  a  dû  être  interrompue  presque  dès  le  début  i  leë 
consoles  qui  supportent  le  bas  du  bouilleur  ont  ébranlé  let  entre- 
toises des  parois  du  foyer  sur  lesquelles  elles  sont  fixées  «  et  dda 
fuites  se  sont  manifestées.  Mais  il  n'y  a  là  qu'un  vice  de  cooslnic- 
tion  auquel  il  sera  facile  de  remédier,  et  qui  n*a£fecte  en  rien  la 
disposition  elle-môœe. 

Mais,  tout  en  reconnaissant  qu'en  pareille  matière  rexpérlenca 
doit  prononcer  et  qu'elle  paraît  l'avoir  fait  déjà  dans  un  sens  favo- 
rable, on  doit  se  demander  si  le  système  Fontenay  constitue  un 
perfectionnement;  s'il  présente,  sur  le  système  Tenbrinck,  par 
exemple,  quelque  avantage  de  simplicité,  d'économie,  d'efficacité, 
sfl  peut  môme  soutenir  la  comparaison  avec  lui. 
Le  doute  ne  ifnè  paraît  guère  posëlblc. 

Ces  systèmes  ont  deux  points  cotnibuns:  l'inclinaison  dé  la  gi*ille, 
l'addition  d*un  bouilleur. 

Au  point  de  vue  de  là  fdttilVofité,  le  bouilleuf  de  M.  Fontedây 
agit,  sbiten  réalisant,  dans  Une  certaine  meàtire,  la  combtistldfi 
à  flamme  renversée,  soit  à  titre  (Vauvtnt,  comme  los  diaphragmer 
appliqués  en  Ecosse,  en  Hollande,  essayés  sur  le  chemin  de  ter  db 
Midi,  etc.  L'auteur  répudie  même  presque  entièrement  le  second 
rôle  pour  son  bouilleur.  «  ....  Le  combustible,  »  dit-il  dadli  une 
note  autographiée,  «  est  introduit,  comme  dai^s  toutes  les  roa- 
ft  chines,  par  la  porto,  qui  sert  aussi,  au  besoin,  mais  très-rare^ 
«  ment^  k  Tintroductlon  d'une  petite  quantité  d*atr  destinée  &  fad- 
«  liter  la  combustion.  »  C'est,  à  coup  sûr,  faire  beaucoup  trop  bon 
marché  d'une  des  conditions  les  plud  essentielles  dé  la  suppk*esâioA 
de  la  fumée,  dès  qu*il  s'agit  dMin  charbon  vraiment  fhmeux.  En 
acceptant  franchement  cette  condition,  en  appliquant  à  son  appa- 
reil un  moyen  très-simple  de  régler  l'^idmissiôn  d'air,  et  cela  in- 
dépendamment du  chargement  de  dombustible,  M.  Tenbrlnck  nie 
parafe  avoir  très-bien  discerné  uh  des  principaux  éléments  de 
succès. 

Ten  dirai  autant  de  la  disposition  qu'il  a  donnée  à  son  bouilleur. 
Ce  bouilleur  crée  pour  ainsi  dire  un  conflit  entre  les  courants  qui 
doivent  se  mêler;  il  fait  naître  des  remous  très-favorables  à  leui* 
mélange,  il  les  force  à  suivre  un  parcours  long  et  tortueux,  et  ga- 
rantit ainsi  leur  combinaison. 

Je  ne  conteste  nullement  au  système  de  M.  Fontenay  une  cer- 
taine efficacité  ;  mais  ce  que  je  ne  mets  pas  non  plus  en  doute ,  c'est 
que  l'appareil  Tenbrlnck  est  bien  plus  efficace  encore;  et  je  n'a- 
perçois d'ailleurs  aucun  motif,  tiré  soit  de  l'appropriation,  soit  de  la 
mise  en  œuvre,  qui  soit  de  nature  à  faire  pencher  la  balance 
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en  faveur  da  premier.  U  sera,  toutefois,  iotéressant  de  soumettre 
les  deux  appareils  à  un  examen  comparé  dans  des  conditions  iden- 
tiques. 


y.    RiSEAU  D*ORLÉA»S. 

Pajrfion  étendue,  par  la  situation  topographique  de  Aes  diverses 
ramifications,  le  réseau  d'Orléans  se  trouve  dès  à  présent  appelé  à 
consommer  des  charbons  d'origines  très-diverses. 

Suivant  Tusage  presque  général,  il  fait  la  trstption  des  voyageurs 
au  coice,  et  celle  des  marchandises  au  charbon  ôru.  La  ligne  do 
Montauban  à  Rodez,  isolée  jusqu'à  présent  du  réseau,  et  qui  faisait 
seule  exception,  est  rentrée  récemment  dans  les  conditions  ordi- 
naires, en  vertu  d*une  décision  ministérielle  spéciale.  La  houille 
a  cessé  d*ètre  brûlée  dans  les  machines  à  voyageurs,  ou  du  moins 
elle  ne  l'est  plus  qu'en  très -faible  proportion.  Ajoutons  que  cette 
addition,  sans  inconvénient  d'ailleurs,  est  parfaitement  justifiée 
par  la  difficulté  du  profil. 

Coke,  —  Le  coke  provient  :  i*  cie  Belgique;  a*  de  Carmaux 

(Tftrn);  3"  de  Nantes  et  de  Bordeaux,  où  il  est  fabriqué  dans  les 

fours  de  la  Compagnie  avec,  des  charbons  du  p^ys  de  Galles  :  c'est 

du  coffyn  tout-venant,  dont  on  sépare  les  gros  morceaux,  qui  sont 

employés  crus. 

.   ■  ■     •  .. 
Le  coke  belge  coûte  :  en  Belgique.  .  .  uS  fk*.  5o  la  tonne  ; 

rendu  à  Paris.  .  .  36  fr.  95. 

U  contient  en  moyenne  6  p.  100  de  cendres. 

Le  coke  de  Carmaux  coûte  à  l'usine.  .  .  aSfr.  la  toûtte, 

rendu  à  Bordeaux.  •  .  ti2. 
Teneur  en  cendres,  7  p.  100. 

Le  coke  fabriqué  à  Nantes  et  à  Bordeaux  avec  les  mêmes  char- 
bons revient,  suivant  le  cours  du  fret,  de  Uo  à  kS  fr.,  et  contient 
en  moyenne  5  p.  100  de  cendres. 

La  consommation  totale  sera  pour  l'année  courante  de  37.000  à 
38.000  tonnes. 

Houilie  {*).  —  Les  houilles  brûlées  dans  les  locomotives  pro- 
viennent de  Belgique,  d'Angleterre,  de  Bézenet  (Allier)  et  d'Aubin 
(Aveyron). 


(')  ^«ir  U  MM  £. 
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1*  Belgique  :  houille  grasse  (gaillette)  da  bassin  do  Mons. 

Prix  à  la  mine. ao  ft*. 

Prix  rendu  à  Paris 3/i 

Proportion  des  matières  volatiles,  a8  p.  loo. 

id.  Gendres,     3,5  p.  loo  en  moyenne. 

Ce  charbon  n*est  employé  que  sur  la  section  de  Paris  à  Orléans. 

a"  Angleterre:  houille  demi-grasse  du  pays  de  Galles.  (G^estla 
gaillette  extraite,  comme  on  Ta  dit,  du  coffyn  tout-venant). 

Prix  à  Saint-Nazaire  on  à  Bordeaux  55  fr. 

Matières  volatiles. 95  p.  loo. 

Gendres. .....  ^ 5  à  3,5  p.  loo. 

Ge  charbon  est  employé  sur  les  sections  suivantes:  Tours  à  Saint- 
Nazaire,  Tours  à  Bordeaux,  Poitiers  à  la  Rochelle,  Goutras  à  Brive& 

3»  Bézenet  (gaillette)  : 

Prix  à  la  mine,  chargée  sur  wagons,  i6  fr. 

Matières  volatiles. 38  p.  loo. 

Gendres. la  p.  luo. 

En  usage  sur  les  sections  d*Orléans  au  Guetin,  de  Vierzon  à  Li- 
moges et  de  Montluçon  à  Moulins. 

A*  Aubin  (gaillette)  : 

Prix  à  la  mine i6  fr. 

Matières  volatiles 4ot5  p.  loo. 

Gendres ii,5  p.  loo. 

Section  de  Montauban  à  Rodez. 

Laconsommation  totale  de  ces  diverses  houilles  s^élèvera,  en  i86i, 
à  09.000  ou  /io.ooo  tonnes. 

Briquettes.  —Les  briquettes  sont  tirées  de  Gharleroi  et  d* Angle- 
terre. 

Les  premières  coûtent,  à  Gharleroi i5  fr. 

Id.  rendues  à  Paris 39  fr.  5o. 

Matières  volatiles 18  p.  loo. 

Gendres 7  p.  lOo. 

Bral  et  goudron 8  p.  100. 
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Les  secondes,  fabriquées  à  Gardiff,  coûtent,  rendues  à  Bordeaux 

ou  à  la  Rochelle. 3i  fr.  5o. 

Matières  volatiles i6,5  p.  100. 

Cendres.  •  •  .  • 7  p.  100. 

Brai  et  goudron •  •  .  .    S"  p.  loo. 

Consommation  d^agglomérés  en  1861,  i5.ooo  à  16.000  tonnes. 

Les  houilles  et  les  briquettes  dont  il  s*agit  donnent  généralement 
une  cendre  peu  fusible,  mais  sans  (|U'il  en  résulte  d'inconvénients 
pour  le  service,  tant  que  la  proportion  ne  dépasse  pas  7  p.  100. 

Grftce  aux  précautions  prises  sur  le  réseau  d'Orléans  comme  sur 
la  plupart  des  autres,  et  notamment  à  remploi  des  souffleurs,  les 
fouilles  étrangères  dont  on  fait  usage  produisent  généralement 
assez  peu  de  Aimée.  La  briquette  formée  des  mêmes  charbons  en 
dégage  un  peu  plus;  mais  les  houilles  indigènes  en  produisent 
beaucoup.  Sous  ce  rapport  comme  sous  tous  les  autres,  les  char- 
bons de  Bézenet  et  d^Aubin  sont  à  peu  près  identiques.  Avec  les 
antres,  la  fumée  pourrait  probablement  être  rendue  inolTensive 
même  dans  les  foyers  ordinaires;  mais  avec  les  charbons  de  ces 
deux  provenances,  il  est  très-douteux  qu*on  réussît  jamais  à  la 
jéjUMDûre  même  tolérable. 

^BrXHi  conçoit  dès  lors  que  le  chemin  d*Orléans  goit  depuis  longtemps 
^^  l'affût,  pour  ainsi  dire,  d^ine  disposition  de  foyer  à  la  fois  fumi- 
vore  et  pratique.  11  n*a  rien  fait  tant  qu'il  n*y  avait  rien  à  faire, 
an  moins  avec  des  chances  sérieuses  de  succès.  Mais  le  jour  où  s'est 
présentée  une  disposition  simple,  bien  conçue,  capable  d'affranchir 
la  traction  non-seulement  de  remploi  du  coke,  mais  peut-être 
même  de  l'emploi  du  gros,  ce  jour-là,  le  chemin  d'Orléans  a  pris 
résolument  son  parti.  De  tous  les  grands  réseaux  en  effet,  sans 
excepter  celui  de  TEst,  c'est  le  réseau  d^Orléans  qui  entre  le  plus 
largement  et  de  beaucoup,  dans  la  voie  de  l'application  du  système 
.  Tenbrinck.  Il  n'a  encore  en  ce  moment  qu'une  machine  en  ser- 
vice (n*  i65,  du  dépôt  de  Paris),  mais  plusieurs  autres  sont  prêtes, 
d'autres  en  construction,  et  un  plus  grand  nombre  sur  le  point 
d'être  mises  en  chantier,  savoir  : 

1*  Prèles  :  5  machines  à  voyageurs  (n**  60  et  et  suivants)  modi- 
fiées aux  ateliers  d'Ivry. 

s*  En  construction  :  1.  Machines  à  voyageurs  (n**  a39  à  s58)  aux 
ateliers  d'Ivry. 

9.  Machines  à  voyageurs  (n**  99  et  suivants)  à  transformer  en 
nUxtes.  10  foyers  sont  en  construction  à  Ivry.  Ils  ne  seront  appliqués 
à  «etie  série  qaî'mi  for  et  à  mesure  du  remplacement  des  foyers. 
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3.  Machines  mixtes  (n**  566  et  suivants)  du  réseau  centtid»  5  en 
ciiantier  à  Ivry  et  à  Viviers. 

à*  i3  machines  à  marchandises  &  8  roues  couplées  et  à  foyer  de 
i",65  de  long,  en  construction  chez  MM.  Gall  et  compagnie. 
Machines  en  construction,  total  :  A3. 

y  Commandées  :  3  autres  machines  de  la  série  666  à  691,  et 
ho  machines  à  marchandises  à  construire  en  18611. 

La  transformation  des  séries  66  &  98,  99  à  is/i,  566  à  691  sera 
successivement  complétée.  • 

On  ne  saurait  s'exécuter  avec  plus  de  décision.  Il  est  presqueinu- 
Ule,  du  reste,  d'ajouter  qu'en  agissant  ainsi,. le  chemin  de  fer  d'Or^ 
léans  ne  s'est  pas  préoccupé  seulement  de  supprimer  la  fuméet  ^ 
légitimer  pour  ainsi  dire  et  d'étendre  l'emploi  du»  gros  et  de  l'ag- 
gloméré. De  môme  que  le  chemin  de  l'Est,  il  vise  plus  loin,  c'est- 
à-dire  à  remploi  du  tout-venant.  Les  faits  exposés  dans  ce  ràppof$ 
prouvent  que  sa  confiance  est  fondée.  Tout  indlquei  qu'avant  peu  le 
chemin  d'Orléans  pourra,  sans  que  l'Administratioq  ait  à  interve- 
nir, alimenter  ses  locomotives  comme  bon  lui  semblera,  aussi 
celles  à  voyageurs  que  celles  à  marchandises,  aussi  bien  avec 
charbons  si  fumeux  de  Bézenet  et  d'Aubin  qu'avec  le  coke,  et, 
plus  est,  aussi  bien  avec  le  tout-venant  qu'avec  le«gros. 


VI.  RÉSEAU  DU  MIOl. 

Compris  daoa  l'espace  qui  s'étend  des  ligues  méridio- 
nales des  réseaux  d'Orléans  et  de  Lyon  au  littoral ,  ce  ré*- 
seau  J)artici{)e,  pour  ce  qui  concerne  rapprovisionnemeilt 
des  combustibles,  aux  conditions  dans  lesquelles  se  trou- 
vent les  deux  autres  et  surtout  le  |)remier.       , 

La  ligne  du  Midi  est,  de  toutes,  celle  qui  fait  proportion- 
nellement le  plus  grand  usage  des  charbons  crus.  Ils  en- 
trent pour  près  des  l^/i  dans  la  consommation  totale  dès 
locomotives. 

Le  combustible  livré  aux  machines  à  voyageurs  comprend 
on  général  i/3  seulement  de  coke  et  2/3  de  houille.  C'est, 
il  est  vrài^  de  la  houille  maigre  de  Cai'diff  qui  est,  comme 
on  sait,  très-peu  fumeuse. 
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i*  Coke.  —  LA  coke  est  tiré  de  Garmftuit  :  il  ^ist  boD>  quoique  mi- 
diocremeiit  pur$  la  pi*oportiou  de  cendres  peut,  aux  termes  dU 
marcbé*  8*élever  à  9  p.  100,  mais  elle  n^btteint  pas  ce  chiflVe.  Ge 
coke  coûte  3A  fir.  rèbdu  à  Mootaubao.  Celui  de  là  Gfaud-Coflibè» 
plus  impur  encore,  et  qtil  coûte  35  Mtics  reudil  ft  Gettel  n'est  point 
en  usage  sur  la  ligne  du  Midi. 

On  a  consommé,  eu  tS6b,  16.6B0  tonnes  de  céke. 

n*  HouUte,  —  La  bouille  phovieiit  : 

V  Comme  Je  l'ai  dit,  de  Gardiff;  elle  coûte  agSSo  à  bordeaux,  et 
contient 99  p.  loo  démenti  au  plils; 

a*  De  la  Grand-Combe  :  prix  à  Cette  ûh  Arabes,^ 

3*  De  Graissessac  :  prix  à  Espare  ou  à  Ëstrecbodx,  iG^So;  niaxi- 
muih  de  menu,  aa  )).  100; 

A*  D'Aubin:  prix  à  Montauban,  ai^5o;  maximum  de  menu, 

10  p.  lOO. 

tibuille  consommée  en  iSito,  S5/6oo  tonnes. 

Le  îouUvenani  a  été  employé  pendant  un  certain  temps,  même 
celui  de  Graissesiac,  malgré  la  proportion  considérable  de  meûb 
qu'il  renferme.  On  recohimaiidait  aux  mécaniciens  :  i**  dô  répandre 
ce  menu,  en  concbes  minces,  sur  une  épaisseur  assez  grande  de 
gros  charbon  Incandescent;  a*  àe  rutlltserpôbr  couvrir  et  éiîire- 
tenir  le  feu  pendant  les  longs  stationnements.  Qiiolquos  mécani- 
ciens réussissaient  ainsi  à  brûler  tout  le  menu,  sans  que  la  con- 
sommation fût  plus  grande  qu*avec  le  gros  seul.  Mais  le  plus  grand 
nombre  n*y  pouvant  parvenir,  on  a  renoncé  au  lout-venani  pour 
s'arrêter  à  un  terme  moyen.  Lç  charbon  livré  par  les  mines  est  cri- 
blé sur  une  grille  quadrillée,  à  mailles  dé  o"',oi  de  côté^  tandis  que 
pour  déterminer  la  proportion  du  menu,  on  se  sert  d'une  grille  à 
mailles  de  o*,o3;  tout  ce  qui  traverse  cette  grille  est  considéré 
comme  ffiettti  et  ne  doit  pas  excéder  lès  proportions  indiquées  plus, 
haut;  tout  ce  qui  traverse  la  première  est  considéré  conime  paus^ 
sier,  et  les  mécaniciens  sont  dispensés  de  l'employer.  On  rutilise 
pour  la  fabrication  des  briquettes. 

Le  tout-venant  de  Graissessac ,  qui  donne  aa  p.  loo  sous  la  grille 
de  o,o3,  donne  S  p.  100  sous  la  grille  de  0,01.  Les  locomotives 
brûlent  donc  9a  p.  100  du  toul-venanl. 

3*  Aggloméré.  —  Il  est  tiré  :  1"  de  Carmàux  (sphérique);  a**  de 
Graissessac.  Le  premier  coûte  aASôo  rendu  à  Montauban;  et  le  se- 
cond i6',5o,  à  Espare  ou  à  Montauban. 

Quantité  consommée  on  1860,  19/^0  tonnes  (*). 

(*j  Ud  affar«*l  iMUllè  dans  la  gare  da  Sordeaui  poar  la  faftrioatiMi  d«t  •gil#. 
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compte,  n'est  pas  concluante,  quelle  est  celle  qui  méritera 
ce  titre  (*)  ? 

On  peut  dire  que,  pour  entrer  franchement  dans  la  voie 
de  U  suppressipn  dQ  la  iumée,  et  çq  u\çttre  en  ipesure  de  la 
réaliser  prochainement,  les  compagnies  n'attendent  plus 
qu'une  chose  :  une  mise  en  demeure  de  l'AdministraticHi 
supérieure. 

L'injonction  adressée  aux  compagnies  pourrait  è^  for- 
forpiulée  à  peu  près  ainsi  : 

«  A  partir  du  la  fumée  des  locomotives  en 

«  marche  ou  en  stationnement,  est  interdite,  chacun  étai^t 
«  libre  du  choix  du  moyen,  poui*vu  qui!  i^tteigné  le 
(c  but.  I) 

Il  est  évident  d'ailleurs  qu'un  délai  assez  prolongé  aenût 
nécessaire;  la  transformation  d'un  foyer  ordinaire  en  foyer 
Tenbrinck,  par  exemple,  est  assez  coûteuse  et  assez  longue, 
et  une  ielle  opération,  étendue  à  une  fraction  considériaLbIe 
de  l'effectif,  devrait  nécessairement  être  répartie  sur  plu- 
sieurs exercices. 

Cette  transformation  coûte  a.Soo  francs  environ,  dépense 
qui,  au  surplus,  sera  rapidement  couverte  par  l'économie 
de  combustible,  soit  qu'on  substitue  le  gros  au  coke  ou  le 
tout  -venant  au  gros  (**) . 

(♦)  Voir  la  note  F.      ' 

{**)  Voici  les  prix  de  la  traosfQnnation  des  5  machines  en  senrice 
sur  le  cheiAIn  de  Tfist  : 

N~  91 4.875  franc»  (•). 

•,1 14 9.eti> 

16 2.199 

tr 2.1W 

196 3.59& 

Ces  cbifhres  ne  comprennent  pas  les  frais  généraux. 

(')  Cette  maebine,  la  première  qui  ait  été  trans formée,  a  subi  de  nombreni  ra* 
■aniemeiita,   .        ,     .    ^  ,: 
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Mais  il  importe^  d'un  autre  côté,  de  remarquer  qu'en 
matière  de  délais,  il  £giut  9e  garder  d'exagérer.  U  y  a  tou- 
jours une  première  période  pendant  laquelle  on  ne  fait  abso- 
lument rien,  et  cette  période  est  d'autant  plus  longue  que 
le  délai  lui-même  est  pins  long. 

L'interdiction  de  la  fumée  des  locomotives  pourrait,  selon 
moi,  dater  du  i"  janvier  1866,  sans  préjudice  d'ailleurs 
des  mesures  à  prendre  pour  utiliser  plus  complètement  dès 
à  présent  les  palliatifs  ^âont  on  dispose,  et  notamment  le 
souiOeur.  Les  compagnies  qui  ne  se  seraient  pas  mises  en 
mesure  à  cette  époque ,  en  seraient  quittes  alors  pour  ne 
plus  brûler  de  houille,  de  houille  fumeuse,  du  moins,  et 
elles  l'auraient  voulu.  Mais  aucune,  à  coup  sûr,  ne  se  met- 
tra dans  cette  situation. 

L'Administration  ne  repousserait  pas  d'ailleurs  les  de^ 
mandes  de  prolongation  de  délai  fondées  sur  des  motifs 
valables.  Mais,  je  le  répète,  une  échéance  trop  éloignée  à 
des  iiiconVëilients;  dans  le  début,  elle  est  trop  lointaine 
pour  qu'on  s'en  préoccupe,  et  quand  le  terme  se  rapproche, 
on  Ta  Oublié, 

Couche. 

Paris,  le  20  janvier  18C3. 


64  NOTES. 


NOTES. 


Note  a  (page  9). 

Sur  les  dUpositians  essayées  en  Angleterre  et  en  Allemagne 
pour  atténuer  la  fumée  produite  par  les  locomotives. 

On  trouve  dans  l'ouvrage  publié  par  M.  D.  K.  Clark  sous  ce  titre: 
Récent  practise  on  Ihc  locomotive  engine  {\S6o) ;  une  description 
complète  des  divers  procédés  essayés  en  Angleterre  ;  celui  auquel 
Fauteur  donne  la  préférence  consiste  simplement  dans  une  admis- 
sion directe  de  Tair  au-dessus  du  combustible,  mais  cette  admis- 
sion est  opérée  d'une  façon  particulière.  Un  petit  Jet  de  vapeur, 
emprunté  à  la  cbaudièro,  peut  être  à  volonté  ii^jecté  dans  chacune 
des  entretoises  creuses  qui  établissent  la  communication  directe 
entre  le  foyer  et  Textérieur.  Les  entretoises  étaient  d*abord  placées 
sur  les  faces  latérales,  mais  on  préfère  aigourd'hui  les  placer  sur 
les  faces  d'avant  et  d'arrière  (Pi.  I,  /î^.  iS  et  i^)  ;  elles  ont  environ 
5  centimètres  de  diamètre  intérieur;  Tinjection  de  vapeur  s'opère 
par  une  petite  tuyère  de  i'*',6  de  diamètre. 

L'action  de  la  vapeur  est  purement  mécanique;  elle  est  intro- 
duite en  trop  petite  quantité  pour  jouer  chimiquement  un  rôle 
notable.  Mais  cette  action  est  très-favorable,  non-seulement  à 
rappel  de  l'air  (appel  qu'on  règle  d'ailleurs  à  volonté  au  moyen 
du  robinet  P) ,  mais  aussi  à  son  mélange  avec  les  produits  de  la 
distillation. 

D'après  M.  Clark,  cette  disposition  donne  de  très-bons  résultats 
sur  plusieurs  lignes  du  nord  de  l'Angleterre  et  de  l'Ecosse.  Mais  il 
faut  remarquer  que  l'idée  première  ou  au  moins  le  mode  d'exécu* 
tion  appartient  à  M.  Clark  lui-même,  dont  la  prédilection  pour  ce 
système  est  dès  lors  toute  naturelle.  Après  avoir  exposé,  d'ailleurs, 
et  sa  conviction  et  les  observations  sur  lesquelles  elleest  fondée, 
M.  Clark  n'hésite  pas  à  reconnaître  que  cette  conviction  ne  s'est 
point  encore  généralisée,  et  il  le  fait  en  termes  qui  méritent  d'être 
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Cités  teitoeHement,  câr  ils  peignent  bien  l*état  de  la  qoestlon  en 
Angleterre. 

Aprèsavoir  constaté  qae,  dans  le  nord  de  T  Angleterre  et  dans  le  snd 
de  TÉcoase,  on  se  contente  généralement  d^admettre  l*air  par  la  porte 
en  le  rabattant  au  moyen  d'un  aarent,  et  avoir  fait  remarquer  qoe 
cet  expédient  s'est  répandu  autant  sans  doute  à  cause  de  sa  simpli- 
cité qu'à  cause  d^nne  certaine  efficacité  qu  on  ne  saurait  lui  refuser, 
U  igoute  n  '  «  But  it  is  remarkable,  notwîUistanding  tbe  degree  of 
c  skill  and  apparent  succeas  witb  whicb  tLe  «  sbovei  •  is  worked« 
«and  tbe  satisfaction  witb  wbich  ils  performance  is  regarded  \/j 
•  tbose  wbo  use  it,  tluu  the  raUway-smoke  nuisance  is  b^commg 
«  a  very  serious  annoyance  to  Ike  public,  and  ikat  examples  are 
«  now  becoming  fréquent  ofike  public  taking  Ike  malter  inio  Ikeir 
m  awn  kandif  judging  far  tkemselzes.  and  irying  il  al  Luw.  —  Tke 
«  efficient  and  perfect  use  of  coal  in  locomolives  isnoiyel 
«  Ike  practise  gêner ally  is  ina  slale  of  transition...  • 


L*emploi  des  cfaartxMis  crus  —  bouiiles  et  ligoites  —  n*eit  nniJe 
part  aussi  répandu  que  sur  les  cbemins  de  fer  a«iemanas;  mais 
quoique  le  problème  de  la  suppression  de  la  fumée  ait  txk  abordé 
var  un  assez  grand  nombre  de  lignes,  ces  essais,  faits  en  gé- 
néral arec  peu  de  suite,  sont  restes  i  peu  près  sans  résultat,  et, 
sauf  le  souffleur  adopté  presque  partout,  on  ne  prend  guère  de  me- 
sures  contre  la  fumée,  acceptÀs  le  plus  sonnent  comme  un  mai 
nécessaire,  et  d^aiileurs  tolérable. 

On  a  appliqué  cependant  :  i''  sur  le  ckemin  de  Berlin  à  PoUdam- 
Magdebourg  et  Halbersiadt^  Tadmiasion  d'air  par  des  entretolses 
creuses,  combinée  avec  Taddition, —  supprimée  depuis,—  d'un  an- 
vent  sous  les  tubes;  V  sur  le  chemin  de  Berlin  à  Hambourg,  Tap- 
pareil  anglais  de  Jenklns,  pour  Tcriploi  des  bouilles  de  la  Haute- 
Silésie;  y  sur  le  chemin  de  la  UauieSiUsie  «Surgard  à  fosen) 
Tappareil  Siôssger^  dont  voici  le  principe  :  rintroduction  directe  de 
l*air  aa-devQs  dn  combustible  s'opère  au  mojen  d'une  caisK  en 
fonte  ponnroe  d'un  clapet,suspendne  sous  la  griJe^  et  se  raccordant 
avec  un  mancbon  vertical  très-épais  en  argile  réfractaire;  ce  man- 
chon traverse  en  lenr  centre  la  grille  et  le  combustible,  et  est  sur- 
monté d'une  calotte  spbérique  qui  rabat  Tair  autour  de  lui  On  est, 
à  ce  qn^il  parait»  asKs  content  de  cet  appareil,  qui  a  cependant  deux 


/)  Fafe  1*  ,Fmi  êtripimm,. 
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inconvénients  :  il  est  gônant  pour  la  conduite  du  feu»  et  il  réduit  d'un 
dixième  environ  la  surface  de  la  grille.  Sur  le  chemin  de  Berlin- 
Ànhalt,  on  applique  Tadmlssion  de  l'air  à  Pavant  et  à  rarrière  du 
foyer,  combinée  avec  un  masque  vertical  en  maçonnerie  placé 
devant  les  tubes  et  percé  de  trous.  Une  partie  du  courant  gazeux 
traverse  ces  ouvertures»  lo  reste  passe  par-dessus  le  diaphragme. 

Sur  un  petit  nombre  de  lignes,  le  coke  est  employé  seul  pour  les 
trains  directs  de  voyageurs  :  tels  sont  les  chemins  de  Magdebaitrg 
à  WUlenberg,  de  Saarbrûcke^  de  VEiU  de  Breslaw^fiwêidniU' 
Fribourg^  etc. 

Sur  beaucoup  d*autres(4tj;  à  Uaëstrichl^  Bhénan^Cologne  à  Mûi- 
deUp  Berlin  Aniialt,  Magdcbourg  à  Leipzig ^  etc.),  la  traction  des 
voyageurs  est  faite  avec  un  mélange  en  proportion  variable  de 
houille  et  de  coke. 

—  Sur  d*autres  {Aix-Dusseldorf-Buhrart^  Berg  et  de  la  Marche, 
Thuringe,  —  Oppcln  à  Tdrnowitz^  etc.),  on  ne  brûle  que  de  la 
houille,  et  même  sur  les  deux  premiers,  à  Tétat  de  tout-venant.  Les 
charbons  en  usage  sur  le  chemin  de  la  Thuringe  sont  ceux  de 
Westphalie  et  de  Zvrickaui  oelui-cl  surtout  est  exeessivoment 
fumeux  n. 

Par  une  circulaire  en  date  du  id  octobre  1860,  M.  le  ministre  du 
commeif  e  et  des  travaux  publics  de  Prusse  a  appelé  Pattentlon 
des  directions  de  chemins  de  fer  sur  les  avantages  de  remploi  de 
la  houille,  n  me  paraît  utile  de  placer  ici  la  traduction  de  ce  docu- 
ment officiel,  remarquable  à  coup  sûr.  Le  ministre  ne  se  borne  pas, 
eneffet,  à  admettre  remploi  de  la  houille,  il  engage  formellement 
les  directeurs  de  chemins  de  fer  à  renoncer  au  coke, 

a  Je  joins  à  la  présente  la  récapitulation  des  résultats  obtenus 
«  pendant  les  deux  dernières  années  par  remploi  de  la  houille,  du 
«  lignite,  et  de  la  tourbe  dans  les  locomotives.  En  présence  de  ces 
«f  résultats,  on  ne  saurait  mettre  en  doute  Tinutilité  complète  du 
«  coke  pour  le  chauffage  des  locomotives.  La  houille  a  présenté  une 
«  économie  considérable  qui  peut,  en  moyenne  générale,  s'évaluer 
€  par  la  différence  des  prix  élépientaires,  les  consommations  en 
«  poids  étant  les  mêmes.  La  crainte  d'une  détérioration  plus  prompte 
•  des  parties  de  la  chaudière  en  contact  avec  le  feu  ne  s*est  nuUe- 
a  ment  réalisée.  D'un  autre  côté ,  l'expérience  acquise  par  les  mé- 
a  caniciens,  les  mesures  prises  pour  les  intéresser  à  développer 

(*>  Le  leiUchrijt  fur  Jlauicesen  publiis  Â  Herliii,  par  M.  Erbkûm,  a  donné  sur 
l'emploi  de  la  houiUe  an  PruMO  des  déUiil»  inlcraManU  (Àanéa  iMi,  paga  25a.) 
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a  rapplication  des  charbons  cros,  et  quelques  dispositions  maté- 
«  rielles  très-simples  ont  suffi  pour  atténuer,  sinon  pour  supprimer 
«  complètement  la  fumée  incommode  dégagée  par  les  charbons  de 
«  plusieurs  districts.  Parmi  ces  dispositions,  il  convient  de  citer  en 
«  première  ligne  celle  qui  réalise  l'introduction  dans  le  foyer  d'une 
«  proportion  conYenable  d*air  fortement  échauffé,  ainsi  que  le  souf* 
ff  fleur  Chobrztnskt  qui  permet  d'entretenir  un  tirage  assez  actif 
«  pendant  les  stationnements  et  après  les  chargements  du  foyer.— 
«  Le  souffleur  est  également  très-utile  pour  Tallumage  et  la  mise  en 
«  Tapeur,  rengage  en  conséquence  les  Directions  Royales  :  1*  à 
«  s'abstenir  désormais  d'employer  le  cokç  pour  le  chauffage  des  lo- 
«  comotives,  sauf  le  cas  de  certains  charbons  menus  exigeant  soit  le 
«  mélange  du  ookepour  rendre  la  couche  combustible  perméable  à 
«  l'air,  soit  son  usage  exclusif  pour  Tallumage;  •*  à  appliquer  le 
«  souffleur  à  toute  locomotive  brûlant  du  charbon  cru;  5*  it  porter 
«  loute  leur  attention  sur  les  moyens  de  supprimer  la  Aimée.  • 

■«rlin,  »  oettbre  186O. 

Le  nUniêtrâ  du  commerce^  de  Pindustrie 
et  des  travaux  publics. 

Au  difgflliOM  dt  ckaaiii  de  fer. 


Note  P  (page  39). 

Sur  la  proportion  de  cendres  dans  les  houilles  consommées 

par  le  chemin  de  l'Est, 

m 

Cette  teneur  moyenne  est  difficile  à  établir  rigoureusement,  parce 
que  la  proportion  des  schistes  est  extrêmement  variable.  La  teneur 
totale  varie  donc  d^ine  période  à  Tautre  ainsi  qu^on  le  constate  par* 
faitement  dans  le  service,  mais  sans  qu'on  ait  d'ailleurs  la  mesure 
exacte  de  ces  écarts.  On  sait  mieux  où  Ton  en  est  pour  la  houille  de 
Duttweiler  employée  pour  la  fabrication  du  coke,  et  dès  lors  lavée  ; 
elle  abandonne  au  lavage  7  àE  p.  100  de  schistes,  il  y  a  tout  lieu  de 
qrolre  que  la  proportion  est,  en  moyenne,  au  moins  aussi  élevée, 
pour  les  houHles  de  Von  der  Heydt  et  de  Louisenthal  brûlées  en  na* 
tare,  et  la  proportion  intimement  mélangée,  incorporée  au  char* 
bon,  ne  pandtpaé  inférieure  à  8  p>  100,  *-  Une  incinération  faite, 
11  y  a  quelques  Jours,  d'un  morceau  de  charbon  de  Von  der  Heydi 
n*a  dOBiié,  fi  est  vrai,  que  5  p.  100  de  cendres,  mais  on  regarda 
oomoEie  évident  qu'il  s'agissait  d'un  fragment  d'une  pureté  tout  à  fait 
ezoeptionnelle. 
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NoTC  G  (page  lib). 

CheiiilBfl  de  rer  de  I^Bst. 

Allocations  de  combustible  à  partir  du  i"  novembre  1861. 


DÉPOTS. 


Paris 

Epernay,  Reims 

CDAIons,  Mourmelon.  .  .  . 

0tr-le-Duc 

Lérouvilie 

Nancy,  £pinal 

Moniigny 

Forbach 

Strasbourg 

.  Id.. 

Mulhouse 

id 

Troyes 

Cbauinoot  et  Blesme.  .  .  . 

Gray 

vuntk^in  i  sur  Montereau. 
'"•°^****°|  sur  Provins..  . 


Désignation  des  machines.  —  A. 


OMAHr- 

ftOOIl 

Mf 

TOM. 

LlBlU. 

eoke. 

coke. 

9,00 

eoke. 

10,!{5 

11,00 

I0,Î5 

9,00 

10,50 

M 

» 

11,00 

m 

» 

|S,00 

10,00 

9,00 

10,50 

» 

8,75 

11,00 

m 

■ 

M 

9,50 

8,75 

10,50 

a 

M 

a 

II 

8,50 

10,50 

» 

8,00 

M 

» 

9,25 

10,50 

n 

8,'^^ 

10,00 

»» 

8,-i5 

10,00 

m 

7,75 

9,35 

M 

8/25 

10,00 

MIXTtS. 


honille. 


13,50 
13,00 
13,50 

16,00 

13,00 
14,00 

• 

13,00 

a 
13,00 

M 

13,00 
12,'i5 
12,00 
11,00 
12,50 


MAKGBAII»»». 


àSrOOM 

eoapléM 
hoollle. 


19,00 
18,00 

» 


18,00 
19,00 
19,00 
16,00 
16, 50 
18,50 

a 
19,00 
18,00 
18,00 


àSroaes 
ooopléet 

hOQlUe. 


m 


i 

S 

m 

t 
I 

O 


II 

23,00 

a 

23,00 


» 
n 


» 
m 


(•) 

0) 


B Machines  mixtes  faisant  les  trains  de  marchandises  2 

I       »      I       »      I    11,00  I    16,00  t       »      I       »      I 

C Machine  en  double  traction  : 

1  kilogramme  de  moins  que  l'illoeation  pour  Trains. 

D Machiues  haut-le-pied  ou  accouplées  comme  aide  t 

I     6,00  I     5,00   1      7,00  I     9,00  1    11,00  I    13,00  f 

B Machine  par  heure  de  manouvre  (6  kilomètres)  : 

I    60,00   I  55,00    I    65,00  )    80,00   |  110,00  )  120,00  | 

F Machines  par  heure  de  stationnement  : 

1    12,00  I    12,00    i    16,00  I    20,00  |    25,00  )    30,00  | 

G Machfnes  spéciales  pour  les  manœuvres  de  gare  : 


U  Tillette 

Dans  les  antres  dèpdta.  .  . 


Comme  les  machines  à  marchandises  ordinaires. 
Par  heure  de  manœuvre,  coke,  65,00;  houille  SOkil* 
Id.  de  sutionnement,  coke,  12,00;  kouilie  I5  kll. 


fumiwtrêi. 


HomUe  Umi-^tnant.  { Jii^îW»";  ;  ;    J^JJ  j  par  Ulom. 

(a)  I  kilog.  de  moins  pour  le  coke  du  gai  de  Paris.  —  (i)  Machines  o.Mi  A 
0,277, 19  kii.  —  (e)  Machines  0,1  à  0,32,  223  à  242.  —  C4)  Machines  0J3  à0,61. 
—  (0  Machines  de  Bile,  n""  264  à  2S7.— (f)  Anciennes  machines  de  Troyes.— 
(c)  Machines  Cail. 
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Une  allocatlOD  supplémeniaire  de  9  kilogrammes  par  kilomètre 
sera  accordée  aux  machiûes  des  traiDs  express  et  postes  eotre  Paris 
et  Strasbourg,  chaque  fois  que  la  composition  de  ces  trains  dépassera 
10  véhicules;  et  une  allocation  de  i^,5o  aux  machines  des  trains 
postes  et  directs  de  Paris  à  Mulhouse  chaque  fois  que  la  composi- 
tion de  ces  trains  dépassera  9  véhicules. 

A  la  liquidation  trimestrielle  des  primes,  il  sera  accordé  un  kilo- 
gramme de  tolérance  avant  d*opérer  la  retenue  pour  excédant  de 
consommation  sur  les  allocations  fixées  ci-dessus. 

AHocatxons  de  combustible  à  partir  du  i"  mars  186a  (*]. 


DEPOTS. 


Parti 

EperDiy.  Reimt 

Cbilon,  Mourmelon 

B«r-le0uc 

LéroQville 

Nancy,  Epinal 

Jfontiffny 

ForlMch 

Sirifbourg 

Id,.7 

Malhouse 

Id 

Troyei 

Chaumoot 

Gray 

Flamboin 

Id.      soai  Monlareau. 

Id.     sur  Provint. .  .  . 


Désigna tiou  des  machines.  —  A. 


GMAH»> 
t6ii. 

eoke. 


00 


25 


75 


ftOOCS 

unis, 
cok*. 


8,25 


8,25 
8,25 

• 

8,35 

» 

7,75 
7,S0 
8,50 
7,50 
7,50 
• 

7,50 
8,00 


colio. 


10,00 
9,50 
8,50 

10,50 

.9,50 

9,75 

» 

9,50 

.  9,50 

» 

9,50 
8,50 
8,50 
9,50 
8,50 
8,75 


hoaille. 


MAlCBA!IDMbS. 


àerooet 
eoaplé«s 

bouille. 


à  8  rotes 
eoaplést 

booms 


12,50 
12,00 
10,50 

13,00 

12,00 
12,25 

» 

12,00 

» 

12,00 

m 
12,00 
10,50 
10,50 
12,00 

• 


17,00 
16,00 

m 


10,00 

18.00 
16,50 
14,00 

• 

16,00 

» 

17,50 
17,00 
17,00 

• 


S0,S0 

■ 

20,S0 

» 
m 
W 
■ 

» 


O 


(•) 


(k) 


•) 

(0 


B.  .  .  .  .  Machines  miites  faisant  les  trains  de  marchandises  : 

I       »       I       »       I   11,00    I   44,00    I       »       I       »       t 

C  .  .  .  .  Machines  en  double  traction  : 

1  kilogramme  de  moins  que  l'allocation  pour  trains. 

D Machines  huut-le-pied  ou  accouplées  comme  aide  : 

I     54«0    I     5,50    I     6,00    I     7.50    |     9,00  |    11,00  | 

E.  .  .  .  .  Machines  par  heure  de  manœuvre  (6  kilomètres)  : 

t    50,00    I  50,00    I   60.00    |  75,00    |  100,00  )  190,00  | 

F.  .  .  .  .  Maehines  par  heure  de  stationnement  : 

I    12,00    1    12,00    I   16,00   I  20,00    |    25,00   |    30,00  | 


(s)  1  k.  de  moins  pour  le  coke  du  gaz  de  Paris.^-  (t^  Machines  o,25i  k  o,'277=i  7  k. 
—  {•)  Machines  O.i  à  0,32.— (4  MachiiicH  o,JS  à  0,62,  233 à  .242.— («.^Machines  de 
Bâle  n**  M4  à287.— (f  i  kil.  de  uioiiuipour  le  cokedu  gas  de  Paris. —  ^c)  Ma- 
chines mixtes  Cail.  —  (k)  Anciennes  machines  de  Montereau  k  Troyes. 


<*)  Lm  «lliMltoiii  en  bonne  saison  ont  été  réglées  depuis  la  rédaction  et  la  publi- 
cation •égarée  dn  rapport  adresse  au  ministre.  Ce  second  ubieau  ne  faisait  donc 
pas  partie  ûêê  asMxea  da  rapport;  mais  il  a  paru  utile  de  le  joindre  au  pramiar. 
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Suite  du  tableau  précédent. 


G Machines  spéciales  pour  les  manœuvres  de  gare. 

Coke.  Hoalte. 

faViiuiiA                       /P^i*  heure  de  manœuvres so''  loo^ 

^^  ^"'"*« \        —        de  sUiioDoement 20  25 

Dam  lei  «utrM  dénAu      /  ^"  ***"'*  ^^  manœuvres 60  75 

i^ans  les  autres  uepou  .  .^       _        ^^  suilonnemeni ta  18 

JfoMtfiff  fumivorêi. 


,  Houille  toui-venaut J  Mi*î|***1"' 


• 
12 


Une  allocation  supplémentaire  sera  accordée  aux  machines  des 
trains  express  et  postes ,  entre  Paris  et  Strasbourg  en  entre  Paris 
et  Mulliouse ,  ainsi  qu'aux  trains  de  voyageurs  remorqués  par  des 
machines  mixtes  dans  les  circonstances  ci-dessous: 

1*  Traint'pottêt  et  exprtti  de  Paru  à  Strasbourg  : 

1  kilogramme  en  sus  quand  la  charge  sera  de  11  à  12  voitures. 

2  kilogrammes  en  sus  quand  la  charge  dépassera    12  voilures. 

2«  Trains-poste  et  directs  de  Paris  d  Mulhouse  : 

1  kilogramme  en  sus  quand  la  charge  sera  de  0  à  10  Toitures 

2  kilogrammes  en  sus  quand  la  charge  sera  10  voituree. 

3"  Mmkiuês-mixteê  de  traim.  de  voyageurs  : 

1  kilogramme  quand  la  charge  sera  de  i9  A  21  voitures. 

2  kilogrammes  quand  la  charge  dépassera  21  voituref. 

A  la  liquidation  trimestrielle  des  primes,  Il  sera  accordé  un  kilo- 
gramme de  tolérance  avant  d'opérer  la  retenue  pour  excédant  de 
consommation  sur  les  allocations  fixées  ci- dessus. 


NoTB  D  (page  5i). 
Sur  le  mélange  de  la  houille  et  du  coke. 

Cet  emploi  simultané  de  la  houille  et  du  coke  est  généralement 
condamné  en  Angleterre,  comme  contraire  aux  règles  qui  assurent 
une  combustion  complète.  On  retrouve,  dans  diverses  publica- 
tions, Texpression  de  la  même  opinion,  mais  sans  aucun  motif 
plausible  à  lappul.  Cette  pratique  est,  comme  on  Ta  vu,  très*répan* 
due  en  France  et  en  Allemagne,  et  elle  est  probablement  motlvéCt 
sinon  dans  tous  les  cas,  au  moins  dans  un  grand  nombre,  —  et 
cela  Indépendamment  de  la  considération  déterminante  oImb  nous: 


Ici,  en  effet,  elle  a  pour  but  de  Taire  ù  la  fois  la  part  de  lï'coiioniie, 
«D  râduisaut  la  consommât  ion  de  coko,  et  celle  des  rîigicmcnts,  en 
évitant  de  pouBser  trop  loin  la  proportion  de  l'élément  rumens. 


Note  E  (page  55). 

Lea  charbons  cités  dans  le  rapport  sont  les  seuls  doat  le  cbemln 
de  fer  d'Orléans  fosse  maintenant  usage.  Mais  11  a  fait  venir,  à  titre 
d'essai,  en  \B5g  et  t86o,  das  charbons  de  plusieurs  autres  prove- 
nances, et  dont  quetque8:UDf  concourront  par  la  suite  à  son  all- 
mentation.  On  a  détermrné  arec  soin,  pour  chacan  d'eux,  les  pro- 
portkina  de  cendres  et  de  minières  volatiles. 
'  Il  ne  sera  pas  Inutile  de  reproduire  Ici  eu  résultats.  Il  serait  à 
désirer  qne  beaucoup  de  renseignements  anato^es,  recueillis 
chaque  jour  par  les  divers  services  techniques  des  chemins  de  fer, 
ce  restassent  pas,  comme  cela  arrive  ordinairement,  enfouis  dans 
leurs  cartons. 

Moyetmei  comparativet  det  esaaû  fait»  *ur  le*  houilles  et  les  briquellef 
livria  au  chemin  de  fer-  d'Ofléant  pendant  let  mnéet  18»  à  1860. 


,..„...„. 

........T 

«."... 

1«l>Uta<. 

3,3 
3,4 

lt!ï 

-  .  ï'jSl'niiSïm.'"': ;■;::::;::::: 

—       de  DojBl  (llll»r] 

-  da  coucbinl  df  FKnu  (Btlgl>|u<) 

—  de  Ferriirfi  {Allier) 

=  s:  œrf^".r.''.rr'-.  ■.-.■.  ;: 

-    rt-ihuD  fcfîSU)  :  ;  :  :  :  :  :  ;  :  :  .■.:;.  : 

X 

(•)  Cfaarboa  inglila  tipéiit  pir  M  Urjbrle,  rt« 
t»)  CbiiboD  uftili  Bipédit  p«T  U.  Lmnbrii,  dg  t 

onlet. 

^% 


MOI£S. 


1*  BiiquettM. 


PROTINAIICl. 


Briquettes  Debaynin  père  et  fils. 

—  S«ufarion  (Belgique) 

—  Warlich  vBf^igiqae) 

—  I  if  réespar  M"**  veuveCouilIard(duHaTGB). 
•—        Daffry  (à  Bordeaux) 

—  d'Ingrandes  ( Maine-eULoire )  [mines  de 

Sangaio] '.  .  .  . 

—  Railangar 

—  cylindriques  de  Bratsac.  ' 

—  cylindriques  Evrard  (Saint-Etienne).  .  . 


8 

3 

.~^^^,^^ 

^.^«^^^^ 

•n 

BMtièrM 

\ 

OêBdfM. 

▼oiaUlM. 

p.  100. 

p.  100. 

T.l 

I6,S 

8,0. 

18,8 

T.T 

16,4 

5,S 

18,4 

5,2 

1»,S 

10,0 

35,3 

9,9 

17,8 

0*8 

19,1 

^5 

30,0 

NOTi  F  (page  6i). 
Sw  le  bouilleur  du  foyer  Tenbrinck. 

Le  boailleur  inspire  de  la  défiance  à  quelques  ingénieors.  11  ne 
'pourra^  d*après  eux,  faire  un  long  service ,  et  il  grèvera  la  machine 
d*un  surcroît  de  frais  d'entretien  cousidérable.  Gomme  je  Tai  d^à. 
dit,  les  précédents  ne  manquent  pas,  et  ils  sont  parfaitement  hassu- 
rants.  Mais  on  peut  aujourd'hui  opposer  à  ces  craintes  un  argu- 
ment plus  formel,  c'est-à-dire  l'observation  directe  :  c'est  en  dif- 
rani  que  le  bouilleur  a  prouvé  qu'il  peut  durer.  La  machine  91 
vient  de  rentrer  aux  ateliers  (mi -janvier)  et  d'y  subir  un  examen 
minutieux.  Elle  a  parcouru,  depuis  sa  transformation ,  près  de 
90.000  kilom.  ;  le  bouilleur  est,  ainsi  que  le  foyer,  en  très-bon  état; 
pn  ne  touchera  ni  à  Tun  ni  à  l'autre. 


SUB  US  TBANSMISSIONS  DE  MOUYEMENT,   ETC.  ji 


NOTE 
Sin  LIS  TRAlISMISSlOirS  DI  MOUYEMBIfT  A  L'AIDE  DE  COURROIES. 

Par  M.  KBSST,  ingéaieur  da  ferriee  central  des  constmctionf 

des  tabacs. 


On  admet  en  général  que,  dans  toute  transmission  de 
mouvement  par  courroies,  la  vitesse  de  l'arbre  moteur  est 
transmise  à  Farbre  conduit  dans  le  rapport  inverse  du  dia- 
mètre des  poulies,  pourvu  toutefois  que  l'on  donne  à  la 
courrde  une  tension  initiale  assez  grande  pour  empêcher  le 
glissement 

Je  vais  démontrer  que  cette  transmission  rigoureuse  ne 
•peut  jamais  exister,  qu'il  se  produit  toujours  un  ralentisse- 
o^qgtt  pour  l'arbre  mené,  ralentissement  qui,  dans  beaucoup 
instances,  peut  avoir  une  valeur  relative  assez  con- 
fie pour  qu'il  soit  nécessaire  d'y  avoir  égard  dans  le 
calcul  des  diamètres  des  poulies. 

Considérons  une  poulie  A  transmettant  le  mouvement,  à 
l'aide  d'une  courroie,  à  une  poulie  B  montée  sur  un  arbre 
parallèle  à  celui  de  la  poulie  A  ;  soient  R  et  u)  le  rayon  et  la 
vitesse  angulaire  de  la  poulie  A,  R'  et  co'  le  rayon  et  la  vi- 
tesse angulaire  de  la  poulie  B;  supposons  de  plus  qu'une 
force  F  agisse  tangentiellement  à  la  poulie  B,  en  sens  con- 
tnûre  du  mouvement 

Pour  que  le  mouvement  uniforme  s'établisse,  il  faut  que 
le  brin  conduisant  de  la  courroie  prenne  une  tension  T  et  le 
brin  mené  une  tension  t,  et  que  la  différence  de  ces  tensions 
T — (  soit  égale  à  F.  Or  la  courroie  est  composée  d'une  ma- 
tière élastique  qui  ne  peut  pas  passer  d'une  tension  à  une 
antre  sans  changer  de  longueur,  en  sorte  que  si  nous  pre- 
nons deux  points  quelconques  sur  la  courroie  en  mouve- 


74  StJll  LES  TRANSMISSIONS  DE  MOÛVEIICirr 

ment,  la  distance  de  ces  deux  points  variera  avec  la  tension 
à  laquelle  est  soumise  cette  portion  considérée.  Quelle  que 
soit  la  loi  de  la  variation  de  la  tension  de  la  courroie  en  ses 
différents  points,  il  est  évident  que  le  mouvement  de  cette 
courroie  a  tous  les  caractères  d'un  mouvement  permanent 
et  que  par  suite  la  quantité  de  matière  qui  passe  aux  diffé- 
rents points  dans  le  même  temps  est  la  même  ;  il  faut  pour 
cela  que  la  longueur  naturelle  de  courroie  qui  passe  aux 
différents  points  dans  le  même  temps  soit  constante ,  en 
entendant  par  longueur  naturelle  d'une  portion  de  courroie 
soumise  à  une  certaine  tension  la  longueur  qu'elle  aurait  A 
cette  tension  était  nulle.  Si  dono  I  est  la  longueur  ^éomé- 
trique  de  courroie  à  la  tension  t  qui  s'enroule  dans  un 
temps  B  sur  la  poulie  B,  il  se  déroulera  de  cette  poulie,  peiH 
dant  le  même  temps ,  une  longueur  géométrique  f  de  cour« 
roie  &  la  tension  T;  qui  sera  telle  que  sa  longueur  MiureUe 
soit  la  même  que  ceUe  qui  correspond  à  la  portion  enrou-» 
lée  L  II  est  clair,  d'après  cela,  que,  contrairement  à  ce  f 
l'on  admet  ordimdrement  »  Ja  longueur  gêométriqus^' 
courroie  qui  s'enroule  sur  la  poulie  dans  le  temps  9  est 
faible  que  la  longueur  géométrique  qui  se  déroule  dans  le 
même  temps,  et  que,  par  suite,  il  se  produit  forcément  sur 
la  poulie  B  on  glissement  dans  le  sens  du  mouvement 

On  reconnaîtra  de  même  que  la  longueur  géométriquç  de 
courroie  enroulée  dans  le  temps  9  par  la  poulie  A  est  plus 
grande  que  la  longueur  géométrique  qui  se  déroule  dans  le 
même  temps,  et  que,  par  suite,  il  se  produit  un  glissement 
de  la  courroie  en  sens  inverse  du  mouvement. 

Si  nous  exprimons  l'égalité  des  longueurs  naturelles  de 
courroie  enroulées  dans  le  temps  6  par  les  poulies  A  et  B, 
nous  aurons,  en  représentant  par  a  rallongement  de  l'unité 
de  longueur  de  courroie  sous  l'unité  de  tension  : 

RwO    _    R'o)'» 
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d*où  Ton  tire 

u/  _   l  +  àt     R 
w  ""  1+aT  •  H?* 

On  voit  que  le  rapport  des  vitesses  est  égal  au  rapport 
inverse  des  rayons  multîplîê  par  un  coefficient  qui  ne  peut 
devenir  égal  à  l'unité  que  quand  les  deux  tensions  sont 
égales,  c'est-à-dire  dans  le  cas  où  il  n'y  a  aucun  travail  à 
transmettre,  ou  bien  quand  la  tension  initiale  est  infiniment 
grande.  Il  se  produit  donc  toujours  un  ralentissement,  contre 
lequel  le  moyen  ordinairement  employé,  c'est-à-dire  Taug- 
mentation  de^  la  tension  initiale,  est  un  remède  insuffisant 
plus  nuisible  qu'utile,  en  ce  sens  quîl  augmente  les  résis- 
tances passives  de  la  transmission.  Il  est  facile  de  détermi^ 
net  la  valeur  moyenne  de  ce  coefficient  de  ralentissement. 
J*al  fait  une  série  d'expériences  pour  déterminer  a;  j'ai 
trouvé,  en  prenant  pour  unité  de  longueur  le  mètre,  pour 

unité  de  tension  le  kilogramme  a  =  ^  pour  des  cour- 
roies en  cuir  ordinaire ,  ayant  déjà  servi  pendant  quelque 
temps,  et  a  =  — ^  pour  des  courroies  neuves,  S  représen- 
tant la  section  de  la  courroie  en  millimètres  quarrés. 

Dans  la  pratique,  on  admet  ordinairement  qu'une  courroie 
porte  1/4  de  kilog.  par  millimètre  quarré  de  section,  c'est- 

à-dire  que  Ton  a  S  a  4T;  on  aura  donc  aT  =  -^  pour  les 

o  s  I 

courroies  ayant  servi,  et  aT=-^pour  les  courroies 
neuves. 
Quant  à  ar,  il  est  égal  à  aT  X  ».  Nous  pouvons  avoir  une 

valeur  approchée  de  ^  ;  en  effet,  les  courroies  sont  toujours 

calculées  de  ûiçon  à  ce  qu'elles  puissent  résister  à  la  tension 
qu'il  est  nécessaire  de  leur  doiiiier,pour  empêcher  le  glisse- 
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ment  total  sur  les  poulies.  Il  ne  s'agit  pas  ici  du  glissement 
qui  se  produit  forcément  par  l'allongement  de  la  courroie, 
ainsi  que  je  l'ai  dit  plus  haut,  mais  d'un  glissement  qui  se 
produirait  simultanément  sur  toute  la  partie  enroulée  sans 
entraîner  le  mouvement  de  la  poulie,  et  qui  est  le  seul  dont 
on  se  soit  préoccupé  jusqu'aujourd'hui.  On  démontre  que* 
pour  qu'il  soit  ûnpossible,  il  faut  que  l'on  ait 

^  f  étant  le  coefficient  de  frottement  de  la  courroie  sur  la  pou- 
lie, et  ^  le  rapport  de  l'arc  embrassé  au  rayon.  Dans.  la 

pratique,  on  fait  ordinairement  T  =  o,9 .  t^^  relation  qui, 
dans  le  cas  d'une  courroie  en  cuir  embrassant  la  moitié  d'une 
poulie  en  fonte,  devient  T=2,i6^  ;  pour  être  sûr  de  ne  pas 
exagérer  l'importance  de  ralentissement,  je  prendrai  T=2( 

d'oùat=— . 
2 

On  trouvera  facilement  que  la  valeur  moyenne  du  Coeffi- 
cient  — — =1  sera 

Pour  les  courroies  ayaot  servi 77-=  0,978; 

1  ,p45 

1,026a 
Pour  les  courroies  neuves         — -—-  =  o.orS. 

i,o525 

On  voit  donc  que  le  ralentissement  est  d'environ  s  tours 
pour  100;  cet  effet  peut  n'avoir  rien  de  bien  fâcheux  pour 
un  seul  renvoi  ;  mais,  dans  les  usines,  on  est  fort  souvent 
obligé  de  recourir  à  un  grand  nombre  de  renvpis  intermé- 
diaires, et  l'on  obtient  ainsi  des  différences  très-notables 
entre  les  vitesses  réelles  et  les  vitesses  sur  lesquelles  on 
comptait.  On  trouvera  facilement  que,  si  le  coeiTicient  de  ra* 
leotissement  est  de  0,98  pour  un  seul  renvoi,  il  deviendra 
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égal,  pour  UD  plus  grand  nombre  de  transmissions,  aux 
puissances  successives  de  o,g8  qui  sont  sensiblement 

0,98 0,96 0,94 0,92 0,90, 

en  sorte  qu'après  5  renvois  la  perte  de  vitesse  est  déjà  le 
dijûème  de  la  vitesse  calculée,  et  qu'au  bout  de  34  renvois 
environ,  la  vitesse  serait  réduite  à  moitié. 

J'ai  fait  un  grand  nombre  d'expériences  pour  vérifier  ces 
résultats,  et  j'ai  pu  constater  que,  dans  tous  les  cas  où  les 
dimensions  des  courroies  ne  s'éloignent  pas  trop  de  celles 
qu'indique  le  calcul,  on  trouve  sensiblement  0,98  pour 
coefiicient. 

J'ai  du  reste  cherché  à  vérifier  plus  complètement  la  for- 
mule, en  faisant  varier  les  tensions  d'une  même  courroie.  A 
cet  effet,  je  me  suis  servi,  au  lieu  d'une  courroie  en  cuir, 
d'une. bande  de  caoutchouc  vulcanisé,  substance  pour  la- 

queUe  a  est  sensiblement  égal  à  -,  ce  qui  permet  d'avoir 

des  ralentissements  très-K:onsidérables  ;  cette  bande  passait 
sur  deux  poulies  parfaitement  égales  ;  un  petit  frein  placé 
sur  Tun  des  arbres  permettait  de  faire  varier  la  résistance  ; 
une  série  de  divisions  égales  était  tracées  par  la  courroie, 
ce  qui  permettait  d'estimer  la  tension  des  deux  brins  pen- 
dant le  mouvement;  j'ai  pu  constater  ainsi  que  les  faits 
étaient  en  parfaite  concordance  avec  la  formule. 

Il  résulte  de  toutes  ces  considérations  que  si  Ton  veut,  à 
l'aide  de  courroies  en  cuir,  transmettre  des  vitesses  déter- 
minées, il  est  prudent  d'augmenter  d'environ  i/5o  le  dia- 
mètre de  toutes  les  poulies  motrices  ou  de  diminuer  dans  la 
même  proportion  le  diamètre  des  roues  conduites. 
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NOTE 
sua  l'expu)ITatio!«  du  sbmmerjlng. 

Par  M.  DESGRANGES, 
Dirtctoor  dn  miUriel  et  da  la  traction  des  chemins  de  fer  do  tnd  de  rAutriehe. 


Locomotites.  -—  Le  service  sur  le  Semmering  est  fait  par 
3s  machines,  dont  26  pour  les  traius  de  marchandises  et 
6  pour  les  trains  de  voyageurs. 

Ces  machines  avaient  été  primitivement  construites  toutes 
d'après  le  système  Engertb. 

i""  A  marchandises.  GeUes  pour  trains  de  marchandises 
sont  établies  dans  les  conditions  suivantes  : 

J^amëtre  des  roues  motrices i",o65 

Nombre  tf  es  roues  accouplées 5 

Diamètre  de  cylindres 0M75 

CCHuie  des  piitoiu •  «  « o*,6io 

I^QHîpn  effectiTe  de  la  vapeur.  # 8«'»,75 

Sorfoce  de  chauffe  du  foyer 7"%o/i 

Surface  de  chauffe  des  tubes  (189).  .  .  .  iZt6   ,55 

Surface  de  chauffe  totale .~r53"S39 

Distance  des  essieux  moteurs  extrêmes 5",û38 

Poids  de  la  machine  et  du  tender  en  service..  / .  59,000' 

Cette  charge  se  répartit  comme  suit  : 

kll. 

i"  Essieu i3,7oo\  ^„ 

s*  Effieu t2.o5o|  Adhérence  totale.    39.500 

S*  Easieu ji.75o; 

&*  Essieu 5.5<vo  )  . 

5«Bsrieo iS.ooo' '^-^^^ 


Poids  total 59.000 

Ces  machines  avaient  été  construites  pour  avoir  les  dix 
roues  couplées  au  moyen  d'engrenages,  mais  le  système  fut 
reconnu  impraticable;  les  engrenages  furent  abandonnés, 
en  sorte  que  la  machine  fut  réduite  tout  simplement  à  une 
machine  à  fix  roues  couplées.  C'est  ainsi  que  ces  machines 
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ont  foDcdonné  depais  i855.  Hais  éridemment  ces  coodi- 
tions  étaieot  mauvaises,  et  comme  les  machines  avaient 
besoin  d'une  grande  réparatioDi  Doua  nous  sommes  décidés 
à  les  modifier  complètement,  en  fixant  le  quatrième  essieu  à 
la  machine  de  façon  à  l'accoupler,  et  à  faire  un  tender  sé- 
paré (voir  notre  première  note,  ÀnnaU»  des  minei,  5*  série, 
tome  XIX,  page  48 1. 

Nous  avons  déjà  plusieurs  machines  dans  ces  conditions, 
et  nous  sommes  convaincus  que  nous  en  aurons  de  bons  ré- 
sultats. Le  fûble  écartement  des  essieux  parallèles  (3'',438) 
n'olTre  aucun  inconvénient  bien  sensible  ponr  le  passage  des 
courbes;  on  a  d'ùlleurs  laissé  au  quatrième  essieu  un  jea 
latéral  de  o",o!t  qui  facilite  ce  passage.  De  plus,  l'att»- 
lage  du  tender  à  la  machine  a  lieu  au  moyen  d'un  appareil 
spécial  qui  reporte  le  point  de  traction  en  avant  du  quar- 
trième  essieu,  ce  qui  permet  à  la  machine  de  se  monvoif  ploB 
facilement 

La  répartition  de  la  charge  sur  les  roues,  qui'  était  on  ne 
peut  plus  défavorable,  a  lieu  maintenant  d'une  manière  oni- 
forme  ainsi  que  cela  résulte  du  tableau  comparatif  ci-après  : 


I*  r«pirlilloa  cl-iprta.' 


I*  »!■  UcBI  «a  *|«Uaw,  «t 
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Ainû,  malgré  Tadâition  d'un  tender  et  du  lest  de 
S.Soo  kîL  substitué  aux  caisses  à  eau ,  le  poids  total  de  la 
machine  modifiée  avec  son  tender  n'est  que  de  7.000  kil. 
plus  élevé  que  celui  de  l'ancienne  machine.  Quant  au  rap- 
port entre  le  poids  utile  adhérent  et  le  p<nds  total  de  la 
machine  et  du  tender,  il  a  été  amélioré  de  près  de  7  p.  loo. 

Il  Êiut  encore  faire  observer  que  l'adhérence  de  37. 5oo  kil. 
de  l'ancienne  machine  est  calculée  avec  les  réservoirs  plems 
d'eau  au  départ,  mais  que  ce  poids  se  réduit  successivement 
jusqu'à  33  tonnes,  ce  qui  n'a  pas  lieu  dans  la  nouvelle  ma- 
chine. * 

a""  À  voyageurs.  —  Les  machines  à  voyageurs  ne  cUffièrent 
des  premières  que  par  le  diamètre  des  roues. 

Toutes  les  autres  dispositions  sont  à  peu  près  les  mêmes 
que  pour  les  machines  à  marchandises,  mais  les  modifica- 
tions apportées  à  ces  dernières  ne  peuvent  être  appliquées 
ici  avec  avantage. 

Les  conditions  d'établissement  de  ces  machines  sont  : 

Diamètre  des  roues  motrices i",t6& 

Diamètre  des  cylindres. o"475 

Coorse  des  pistons o'^fiyli 

Pressions  de  la  vapeur 8*^,76 

Surface  de  chanflé  totale. i53",39 

Distance  des  esBieox  moteurs  extrêmes 3*,737 

Le  poids  de  la  machine  et  du  tender  en  service  est  comme 
smt: 

Ul. 

1**  Essieu iS.oooN  Ul. 

a*  Essieu 11.900 1  Adhérence  totale.  36.900 

3*  Essieu 12.000) 

A*  Essieu 6.700)  -^ 

6«  Essieu ia.8ooi '  '^^^ 

Poidstotal 56.AOO 

Charge  des  trains.  —  La  charge  des  trains  sur  le  Semme- 
ring  est  réglée  de  la  manière  suivante  : 

Tome  I,  186t.  6 
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MtaMM*^ 


Miehine  A  voyagtari 

lUebiDei  nurebandltManei^n  •ytléoMè  «roatt 

eottpféei 

MaehiBe  oMdiAée  à  s  roiiei  ooapléef 


WÊÊm^saaaBÊÊ 

TRAIRt 

iê  ToyigMrt 

à  la  TltMM 

éê  li/iailll« 

00  19  kilomètrM 

à  rbMT* 

•BTlron. 


100 

115 

m 


«MM* 


TAAIHt 

OOB 
*1«  f 

M  it  kntmèttm 


lis 


Dans  la  direction  de  Mûnzuschlag  vers  Gloggnitz  et  par 
un  beau  temps,  les  charges  ci-dessus  peuvent  être  augmeiH 
tées  de«5  tonnes. 

Le  règlement  porte  également  qu'en  cas  de  mauvais  tempa, 
de  brouillard,  ou  de  grand  froid,  les  charges  indiquées 
peutent  être  réduites  jusqu'à  «5  p.  loo  sur  la  demande 
dea  mécaniciens  ou  chefs  de  dépM. 

Il  arrive  fréquemment  que  le  temps  est  beau  au  départ  de 
Gloggnitz,  mais  qu'il  est  très-mauvais  au  fur  et  à  mesure 
qu'on  atteint  les  régions  plus  élevées  ;  aussi  les  chefs  de 
stations  ont-ils  Tordre  de  faire  connaître  par  télégraphe  à 
Gloggnltzet  Miirzzuschlag  l'état  de  l'atmosphère,  afin  qu'on 
agisse  en  conséquence  pour  la  charge  des  trains. 

Les  trains  de  marchandises  qui  parcourent  la  ligne  du 
sud  de  Vienne  à  Trieste  sont  généralement  chargés  à 
35o  tonnes  brutes.  Ils  doivent  donc  être  divisés  en  trois  par- 
ties d'environ  1 1 7  tonnes  pour  franchir  le  Semmering  avec 
les  anciennes  machines,  et  seulement  en  deux  avec  les  ma- 
chines modifiées. 

Vitesse  des  trains.  —  Emplm  dês  freins.  —  La  vitesse  des 
trains  sur  le  Semmering,  en  déduisant  les  temps  d'arrêt,  est 
d'environ  18^19  kilom.  pour  les  trains  de  voyageurs  ordi- 
naires. Les  trains  de  Cour  marchent  seuls  à  5o  Idl.  environ. 

Les  trains  de  marchandises  à  i5  ou  16  kil. 

Le  règlement  pour  le  nombre  de  freins  porte  : 
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1*  Prar  .taras  de  toyageors ,  une  pain  de  fôttés  m^ 
finems  tnA  émâ^ 

2^  Pour  les  trains  de  marehaiiâlâos,  M0  pêittë  de  f  miM 
Ofec  freins  sur  quatre. 

iUnsi^  si  les  freins  sotit  diftpc^sds  pmr  ûj^v  ^oT  \éi  detïn 
paires  de  roues  d'une  toiitire,  il  ftltit  pôUf  lèS  fràitts  de  Vdy»* 
geurs  que  le  nombre  de  voiture^  à  frein  soH  égal  à  celui 
des  voitures  sans  frein< 

Pour  les  trains  de  mdf  cbandises^  le  nombre  des  wagdns 
k  frein  esfi  le  quart  du  nombre  total  des  wagons. 

La  manœuvre  des  freins  exige  de  la  pràrt  in  personnel 
une  grande  habitude;  car  si^  d'une  part,  on  ne  doit  pas  en- 
rayer complètement  les  roues  pour  évit^  de  détruire  les 
bandages  et  les  rails,  on  doit  aussi  se  garder  de  laisscrr  les 
sabots  serrés  longtemps  sur  les  mêmes  roues  pour  prévenir 
un  trop  grand  échauffement,  ce  qui  aurait  le  double  incon- 
vénient d'ébranler  lés  bandages  et  de  brûler  les  sabots. 

Enfin  la  sécurité  exige  que  la  manœuvre  des  freins  se  fasse 
arec  ht  plus  gratidèr  ptiideflce.  91  la  vitesse  s'acci'oif  ati  delà 
de  la  limite  fixée,  on  éprouve  sur  des  pentes  de  o",()ôS  des 
difficulté*  sérieii«ès  potil-  la  f amèffter  â  cette  limite,  ëi  ï\  faut 
èêm  (5e  cas  que  lé  mécanicien  tiemie  en  aide  aiix  gâfdë- 
tMl^  en  faisant  eontre^ttipeui'. 

Btpmêeê de  irûclUm.-^  I^ëndant  l'exercice  de  1 86o^ 
les  dépenses  de  tfactîoii  et  d'entretien  du  niatériel 
de»  trains  du  Semmering  ont  été  par  kilctoièire  de    tt. 
traotiOn  de^  ..«#..  ^  ^  #  i  .  i  «  .  i  .  r  ^  <  .   s*, 9^9 

Les  mêmes  dépenses  pour  les  trains  des  autres^ 
sections  des  lignes  du  Sud  ont  été  de 1,891 

d'où  il  résulte  une  difiérence  de 0,968 

soit  33,6  p.  100. 

Mais,  si  Ton  tient  compte  de  la  diflérence  de  charge  entre 
les  trains  du  Semmering  et  les  trains  des  autres  sections,  on 
arrive  aux  résultats  suivants  : 

!•  Trains  de  voyageurs.  —  Les  trsdns  de  voyageiu^  corn- 
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posés  en  moyenne  de  1 5  à  16  voitures,  et  pesant.  100  tonnes 
(non  compris  la  machine  et  le  tender)  passent  généralement 
le  Semmering  en  une  seule  fois. 

On  peut  donc  dire  que  la  dépense  de  traction  des  trains 
de  voyageurs  du  Semmering  est  de  35,6  p.  100  plus  forte 
que  celle  des  trains  des  autres  sections. 

a""  Trains  de  marchandises.  —  Les  trains  de  marchan- 
dises de  la  ligne  du  Sud  arrivant  à  Gloggnitz  et  à  Mûrzzu- 
scblag  avec  une  charge  moyenne  de  3oo  à  35o  tonnes,  doivent 
être  divisés  en  trois  parties  d'environ  1 1 7  tonnes  chacune 
pour  franchir  le  Semmering. 

Le  prix  de  traction  de  chacune  de'  ces  parties  étan},  comme 
nous  l'avons  dit,  de  2',849,  le  rapport  entre  les  dépenses  de 
traction  sur  le  Semmering  et  sur  les  autres  sections  sera 

3  X  2849      ,  c 

Tels  sont  les  résultats  de  Tannée  1860  que  nous  tenons  à 
constater. 

Les  modifications  que  nous  apportons  aux  machines  des 
trains  de  marchandises  par  l'accouplement  du  quatrième 
essieu  et  la  séparation  du  tender  nous  donnent  l'assurance» 
par  l'expérience  que  nous  avons  déjà  faite,  que  les  dépenses 
du  Semmering  seront  notablement  réduites. 

Voici  le  sous-détail  comparatif  des  dépenses  de  la  traction 
sur  le  Semmering  et  sur  les  autres  sections  pour  l'exer- 
cice 1 860  : 
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LoeomoUvêt. 


Gondoif* 

Gomboflible 

ChrabMge 

BéparatioDS 

F^aif  géoéranx. 

VoUurêi  et  wagont. 

Réparation  de  Toitures  et  wagons. 
Frais  généraaz 


SemmeriDf. 


Totaux. 


fr. 

0,352 

1,148 

0,134 

0,047  (a) 

0,805 

0,123 


0,224 
0,016 


2,849 


Altrw 
seetloDs. 


fr. 

0,240 
0,790 
0,070 
0,069 
0,296 
0,079 


0,322 
0,025 


1,891 


HoysDM. 


fr. 

0,254 
0,828 
0,077 
0,066 
0,351 
0,083 


0,311 
0,024 


1,994 


(a)  Dépense  plus  faible  à  eause  des  eaux  naturelles  du  Semmering. 

Combustible.  —  Le  combustible  employé  sur  le  Semme- 
ring est  le  lignite  de  Leoben  dont  la  puissance  calorifique 
est  de  65  p.  loo  de  celle  du  coke  de  Witkowitz. 

Le  prix  moyen  de  ce  lignite  est  de  2i',5o  la  tonne  rendu 
à  Bnick  et  22',85  rendu  à  Miirzzuschlag. 

Ce  combustible  est  d'un  très-bon  usage  pour  les  machines, 
et  généralement  les  mécaniciens  maintiennent  très-facile- 
ment leur  pression. 

La  consommation  moyenne  des  machines  entre  Gloggnitz 
et  Hûrzzuschlag  est  comme  suit  : 

kU. 

1*  Trains  de  voyageurs  de  la  à  i5  voitures ,  charge  brute, 
remorquée»  loo  tonnes Ss 

3*  Trains  de  marchandises,  avec  anciennes  machines  de 
11  à  13  wagons,  charge  brute,  i3o tonnes U2 

3*  Trains  de  marchandises  avec  machines  modifiées,  de 
ik  à  i5  wagons,  charge  brute,  170  tonnes 55 

Le  dépôt  principal  est  à  Mûrzzuschlag,  et  c'est  là  que  les 
machines  s'approvisionnent  du  combustible  nécessaire  pour 
aller  à  Gloggnitz  et  retour. 

Eniretien  de  la  voie.  —  Les  frais  relatifs  à  l'entretien  et 
à  la  surveillance  de  la  voie  et  des  travaux  d'art  ont  donné 
les  résultats  suivants  : 
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tt.  Ir. 

SemmeriDgparmillede  chemin  exploité.  8o.i/ia  ou  io.564parkil. 
Auti«i  Motions  (ippyenofi) Sa.SgS  ou    /i.336 


Différence ^7.2/17  ou    6.a98parUL 

Soit  lûoyip  pour  100. 

Qu^  aux  autres  dépenses  d'exploitation  du  Semnfi>rin|;, 
l^s  différences  avec  celles  de^  autres  sections  ne  sont  pâ3 
Sfensibles,  et  nous  ne  croyons  pas  devoir  en  faire  paention. 

On  sait,  d'un  autre  côté,  que  les  dépenses  de  premier  éifi- 
blissement  du  Semmering  égalent  au  moins  trois  fois  celles 
des  autres  parties. 

Signaux  spéç^au^  «Mf  te  Smmmng.  —  Contrairewpnt  au 
principe  adopté  en  France,  l'absence  de  signal  indique  qu'un 
tnùn  doit  s'arrêter. 

Mais  11  nous  semble  que  ce  système  a  fait  son  temps.  L'ex- 
périence a  démontré  ses  inconvénients  ;  ses  avantages  sont 
contestables.  Aussi  se  propose-t-on  de  changer  complète- 
ment ce  système  et  d'appliquer  celui,  si  rationnel,  où  Tab- 
aenoe  de  tout  signal  indique  la  voie  libre. 

Le  système  de  signaux  suivi  sur  le  Semmering  est  le 
même  que  celui  adopté  pour  toute  la  ligne,  avec  cette  dif- 
ftpenoe  que  les  gardes  sont  beaucoup  plus  rapprochés  les 
uns  des  autres,  en  raison  des  courbes  continuelles  et  des 
nombreu^i^  travaux  4*  art  qui  existent  sur  cette  sectiou« 

Le  système  en  question  se  compose  de  signaux  optiques 
placés  de  distance  en  distance  suivant  les  difficultés  du  ter- 
rain, et  qui  doivent  toujours  être  en  vue  du  mécanicien 
poyr  annoncer  la  voie  libre. 

Chaque  appareil  de  signal  se  compose  d'un  mât,  sur- 
monté d'une  traverse,  aux  extrémités  de  laquelle  sont  hissées 
une  ou  plusieurs  boules  ou  corbeilles  d'osier  rougçs. 

Dès  (|u'un  tr^in  doit  partir  d'une  station  marchant  dans 
l|i  direction  de  Trieste,  le  premier  garde  élève  une  boule} 
le  garde  suivant  qui  aperçoit  ce  signal  élèye  la,  siennç  et 
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ainsi  de  suite,  de  sorte  que  le  train  est  toujours  précédé  du 
^gnal.  , 

Si  le  train  marche  dans  la  direction  opposée,  on  eoiploi^ 
deux  boules, 

La  nuit,  les  trains  sont  signalés  par  rn  fe^  rouge  et  w 
feu  blanc  superposé. 

Ce  signal  est  le  nièioe  pour  les  deux  directions. 

Indépendamment  de  ce  système  général  de  signaux  op- 
tiques, on  a  encore  établi  sur  le  Semmering,  et  pour  plus  de 
tftraié,  les  s^naux  électriques  à  cloche. 

Au  départ  de  tout  train  d'une  station,  ce  signal  est  mis 
en  mouvement  et  avertit  tous  les  gardes,  suivant  le  nombre 
de  coups  de  cloche,  que  le  train  arrive.    • 

Ce  système  bien  appliqué  suflSt  à  lui  seul  pour  garantir 
parfaitement  la  sécurité,  et  on  ne  conserverait  seulement  les 
signaux  optiques  ou  disques  avancés  que  pour  donner  le 
SDgnal  d'arrêt  au  train,  soit  à  l'approche  d'un  passage  à  ni- 
veau embarrassé,  d'une  station  ou  d'un  train  arrêté. 

Nous  terminons  cette  note  par  le  tableau  de  la  répar- 
tition des  dépenses  de  traction  par  train  et  par  kilomètre 
sur  le  réseau  des  chemins  de  fer  du  sud  de  l'Autricbe  pm- 
dantl'aQiiée  1860. 
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CHEMINS  DI  FEK  DU  SUD  DE  L*AUTRIGHE. 


de  Vienne  à  Tneste  ;  MMling  à  Laxenburg;  Neustadt  à  CEdenburg, 
Fragerhof  à  Ofen,  Stuhlvoeissenburg  à  Ily^Szlmg. 


■islooiBpanilirdetdéiMBMtdetrMtiondet  aiméai  18Bt,  IMSetlMI 


DtMOIIATIOII. 


pAfcomi  dM  iraini 

Paroourt  des  machinef 

Eyoédant  do  parooort  deamachioM  sur 

mIqI  dea  traina  pour  loo 

DéMoaea  lotalea  de  iraetion  et  d'entre- 

tien  do  matériel 

Dépentea  |»ar  kilomélre  de  train  : 
1'  LoeowioHvêi.  ' 

Gondoile 

GMBbaatible 

GraiftMge 

Eao .  .  ! 

RéfMiraUofls 

Fraia  généraui 

Réparationa  dea  Toitarea 

Réparation  dea  wagons 

Graiaaage 

Praia  généraux 

Total  par  kilomètre  de  train .... 


ARNÉB  1819, 1  fora  l'admiiiisti&tioii 
de  la  oonpaffoie. 


Pidmiolt- 

tratloo 

de  liut. 


kll. 
4.4f6.023 
5.967.671 

fr. 


ABDée  1810 


kll. 

S.990.493 
4.S6I.279 

I4,30»A 
fr. 


13.323.592      7.988.S66.M 


fr. 

0,244 
1,082 
0,136 
0,109 
0,636 
0,998 


0,228 
0,434 

» 

0,049 


3,016 


fr. 

0,254 
0,828 
0,077 
0,066 
0,351 
0.083 


0,095 
0,175 
0,042 
0,023 


Auiée  1881. 

l^'Miiieftre 

•enleoieni 


1,901 


fr. 

2.541.696 
2.861.567 

H,58-/. 
fr. 
4.0M.0S1,I7 


Os 

^ 

V 


(r. 

0,232 
0,783 
0,085 
0,037 
0,226 
0,066 


0,035 
0,072 
0,041 
0,017 

1,595 


8 

ar 

37 
60 
64 
32 


77 
«5 

47 


En  1859 614 

Kilomètres  exploités  :   { En  i860  . 805 

En  1861 1.026 
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CHAPITRE  xrn. 
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terrain  bouille  do  Nord  de  FAngleterre  est  dhrisé  en 
deux  branches,  est  et  ouest,  comme  celai  do  Centre;  nais 
ces  brancbes  sont  fort  inégales  :  sur  le  Tersant  oriental,  le 
grand  bassin  de  NevcaMle;  sor  le  Tersant  ocddeotal,  X^ 
troite  zgne  bouillëré  du  Cundferlami^  le  long  de  la  OKr, 
entre  Whitebaven  et  Maryport  ;  entre  deux  s'éièrent  k» 
plaleaox  incoltes  de  Allenbead,  formés  de  millstaoe-grit 
et  de  calcaire  caiiwnifère  à  filons  de  plomb. 

Ditmcm  du  disirici  Nord.  —  Ces  denx  basmis  alimentent 
les  usines  du  quatrième  district  de  forces,  qui  se  divise  en 
réalité  en  trots  sous-districts  : 

Le  CleteUuid  (ou  Middksboro)  ; 

Le  Durham  (ou  Neu:castle), 

Et  le  Cumberiandy  ou  Xord'Lancaskire. 

C)  Voir  première  partie,  ô*  aé^ie^  tome  XiX,  |#a^  i3i. 
Deuxième  partie,  5*  série,  tome  XX ,  page  lu^. 
Troisième  partie,  5*  série,  tome  XX,  page  5i5. 


go  ÉTAT  FBÉSENT  DB  LA  MÉTALLURGIE  00  FBB 

L'industrie  des  fers,  dans  le  district  du  Nord,  diffère  à 
bien  des  égards  de  celle  du  Stafibrdsbire,  du  pays  de 
Galles  et  de  TÉcosse.  Tandis  que  le  minerai  houiller  abonde 
dans  ces  trois  districts,  et  y  forme  la  base  de  }a  fabrication 
de  la  fonte,  le  bassin  du  Nord  en  est  presque  entièrement 
dépourvu.  Dans  le  Cleveland,  on  traite  le  fer  oolitbique  du 
lias;  dans  le  Cumberland,  le  red-ore  du  calcaire  carboni- 
fère ;  dans  le  Durham ,  un  mélange  de  ces  deux  minerais, 
avec  le  fer  des  houillères  et  le  fer  spathique  ou  l'bématite 
brune  des  filons  plombeux  ;  de  plus ,  an  lieu  de  bouille 
crue,  on  se  sert  exclusivement  de  coke. 

Les  usines  du  Nord  produisent  spécialement  des  fontes 
de  forge;  les  fontes  à  hématites  du  Cumberland,  et  surtout 
celles  de  Weardale,  dans  le  Durham,  provenant  de  fers 
spatliiques,  plus  ou  moins  décomposés,  sont  réputées  de 
qualité  supérieure. 

Les  fontes  du  Cleveland,  quoique  grises  comme  celles  du 
Staffordshire,  sont  beaucoup  moins  tenaces  et  plus  impures. 
Elles  sont  cotées  à  i  liv.  de  moins  que  les  fontes  q^ 
uaires  du  district  centrai,  a  liv.  8  sh.  à  2  liv.  10  sh.,  an 
lieu  de  5  liv.  8  sb  «i  3  liv.  i5  sb. 

Le  Cleveland  vend  aussi  ses  numéros  supérieurs  comoia 
fouies  (le  moulage,  mais  elles- sont  moins  recherchées  que 
les  fontes  d'Ecosse. 

Nombre  des  usines,  —  Le  district  du  Nord  comprend  $& 
à  4o  usines  avec  120  hauts  fourneaux.  Sa  productîop  en 
fonie  atteint  actuellement  7  à  800.000  tonnes,  dont  les  trois 
quarts  proviennent  des  usines  du  Cleveland. 

Terrain  houiller  du  nord  de  ï Angleterre.  —  Avant  dû 
passer  à  la  description  des  districts  de  forge,  disons  quel- 
ques mots  du  terrain  houiller  qui  leur.fournit  le  cooiblis- 
tible.  Il  se  divise ,  comme  nous  venons  de  le  rappeler,  en 
deux  parts  fort  inégales,  le  bassin  de  Newcastle  et  celui  de 
Cumberland  ;  le  premier  exploite  annuellement  16  à  1 7  nciil- 
lions  de  tonnes,  le  second  1  million. 
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Les  détails  qui  vont  suivre  s'appliquent  surtout  au  bassin 
de  Newcastle,  mais  tout  ce  qui  est  relatif  aux  prix  de  re- 
vient et  à  la  nature  des  charbons  convient  également  au 
bdssin  du  Cumberland, 

I^e  bassin  de  Newcastle  court,  du  sud  au  nord,  depuis  la 
vallée  de  la  Tees  jusqu'à  celle  du  Coquet.  Sa  longueur  est 
de  5o  milles,  et  sa  largeur  moyenne  de  i5  à  so  milles.  Sa 
superficie  apparente,  non  compris  celle  du  Millsloue-Grit, 
est  de  780  milles  quarrés.  Mais  à  Test,  entre  la  Tyue  et  la 
Tees,  le  terrain  houiller  s'enfonce  sous  les  grès  et  les  cal- 
caires permiens,  et  s'étend  sans  doute  dans  cette  direction 
fort  au  loin,  car  les  travaux  de  plusieurs  mines  se  déve- 
loppent déjà  depuis  longtemps  sous  ces  dépôts  secondaires. 

Nombre  des  couches  de  houille.  —  On  distingue  4o  cou- 
ches de  charbon,  dont  18  sont  réputées  exploitables;  mw 
ces  veines  sont  loin  d'être  continues,  et  n'existent  jaipaia 
toutes  dans  l'étendue  entière  du  bassin  houiller. 

En  général  il  y  a  rarement,  dans  les  parties  les  plus 
riches  I  au  delà  de  4  à  ^  couches  de  2  à  5  pieds  de  puis- 
aituce,  et  l'ingénieur  Buddle  estime  qu'en  moyenne  on  ne 
peut  admettre  que  1 2  pieds  de  puissance  utile  dans  l'en- 

aeœble  du  bassin. 

On  voit  donc  que  là  encore  la  richesse  houillère  n'est 
pas  aussi  colossale  qu'on  se  le  figure  généralement;  elle  est 
sqrtout  plus  faible  que  dans  le  pay»de  Galles,  où,  sur  une 
étendue  plus  grande,  l'épaisseur  utile  est  à  peu  près  le 
double. 

PrQd^ctiQn  du  bassin.  —  Sous  le  rapport  de  la  production 
absolue^  le  bassin  de  Newcastle  est  primé  par  celui  du 
Centre,  mais  l'emporte  sur  ceux  du  pays  de  Galles  et  de 
rÉcosse.  Le  tableau  de  la  page  175,  tome  XIX,  nous 
montre,  en  effet,  que 

Le  bassin  du  Centre  fournit  29  à  00  millions; 

Le  bassin  de  Newcastle  et  du  Cumberland,  16  à  17  mil- 
lions; 
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Le  bassin  d'Ecosse,  9  millions  ; 

Celui  du  pays  de  Galles,  7  à  8  millions. 

Quant  à  la  production  spécifique  par  mine,  aucun  n'ap- 
proche du  bassin  de  Newca^tle  ;  tandis  que  la  moyenne  par 
mine,  dans  l'ensemble  du  Royaume-Uni,  est  de  22.000  ton- 
nes ;  la  moyenne  de  Newcastlé  atteint  5  5. 000  tonnes. 

Eooportalion  du  bassin  de  Newcastlé.  —  Enfin  le  bassin 
de  Newcastlé  l'emporte  également  sur  tous  les  autres  par 
le  chiffre  de  son  exportation,  qui  dépasse  la  moitié  de  Tex* 
portation  totale.  En  i858,  elle  s'est  élerée,  en  effet,  à 

Houille 3.6/113.922  tonnes. 

Coke. 207.103  tonnes. 

Nature  des  houilles.  —  Les  charbons  de  Newcastlé  tien- 
ûmif  par  leur  nature,  le  milieu  entre  ceux  du  pays  de 
Galles  et  ceux  du  Staffordshire.  Ce  sont  des  houilles  grasses 
à  longue  flamme ,  donnant  du  coke  blanc  argentin ,  parfai- 
tement fondu,  affectant  la  forme  de  longs  prismes  effilés. 

C'est  l'équivalent  des  houilles  grasses  maréchales  du 
bassin  de  la  Loire.  Au  sud,  dans  le  Durham,  les  charbons 
sont  surtout  tendres  et  très-collants  ;  tandis  qu'au  nord , 
dans  le  Northumberland,  les  houilles  deviennent  plus  dures 
et  plus  sèches,  et  conviennent  surtout  aux  usines  à  gaz.  Jus- 
qu'il y  a  6  ou  7  ans,  le  menu  /în,  provenant  du  criblage , 
était  à  Newcastlé,  comme  dans  les  districts  du  Centre,  en 
majeure  partie  abandonné  sur  les  haldes,  ou  brûlé  en  plein 
champ  comme  objet  de  nulle  valeur. 

Aujourd'hui,  grâtie  à  la  machine  à  laver  de  M.  Bérard, 
ce  menu  est  épuré  et  remplace  en  partie  le  tout-venant  dans 
la  fabrication  du  coke.  Il  est  résulté  de  là  une  hausse  sur 
le  prix  du  menu  et  une  baisse  sur  celle  du  gros. 

En  i85o,  lorsque  la  première  forge  fut  établie  à  llid- 
dlesboro,  le  menu  ne  coûtait,  sur  les  puits,  que  3  à  6  d. ,  et 
maintenant  2  sh.  à  2  sh.  9  d.;  tandis  que  le  gros  ordinaire 
est  descendu  de  6  sh.  6  d.  à  5  sh.  6  d. 
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Redevances.  —  Dans  le  Durham,  entre  la  Tyne  et  la  Tees, 
le  sol  bouiller  appartient  en  majeure  partie  au  comte  pala- 
tin, évêque  de  Durham.  En  moyenne,  on  lui  paye  6  d.  de 
redevance  par  tonne  légale  de  2.s4o  liv.  ;  mais  elle  varie, 
selon  les  lieux  et  la  qualité  du  charbon ,  de  4  &  S  pence  ; 
çà  et  là  elle  monte  même  à  12  d.,  et  quelques  mines,  aux 
environs  de  Newcastle,  payent  jusqu'à  1  sh.  3  d. 

Dans  la  partie  sud  du  Durbam.  d'où  viennent  les  cbar- 
bons  pour  les  usines  du  Cleveland,  presque  toutes  les  mines 
sont  aux  mains  d'un  seul  extracteur,  Josepb  Pease,  de 
Darlington.  11  exploite  à  lui  seul  1.200.000  tonnes  par  an. 
Cependant  les  principaux  maîtres  de  forges  du  pays, 
MM.  Bolckow  et  Vaugban,  de  Middlesboro ,  la  compagnie 
de  Derwent  et  Concett  et  celle  de  Ferryhill  et  Tudboe,  ont 
leurs  propres  mines  et  exploitent  du  cbarbon,  soit  pour 
leur  usage,  soit  pour  l'exportation. 

Prix  de  revient.  —  Le  prix  de  revient  du  cbarbon,  dans  le 
sud  etTouest  de  Durbam,  est  extrêmement  bas  dans  la  plu- 
part des  mines.  A  cause  de  la  faible  dureté  de  la  bouille,  il 
excède  rarement  2  sh.  9  d.  à  3  sh.  la  tonne  de  2.240  liv.  (1), 
soit  3  fr.  5o  cent,  en  moyenne  les  1.000  kil.  (2). 

Les  prix  de  vente  actuels  dans  cette  partie  du  bassin  sont 
résumés  dans  le  tableau  suivant  : 


(i)  Dans  tout  le  district  du  Cleveland  et  de  Newcastle  on  se  sert 
excluBivement  de  la  tonne  légale. 

(3)  Dans  les  mines  où  la  houille  est  tendre,  un  piqueur  abat  dans 
sa  Journée  jusqn^à  6  00  7  tonnes.  Dans  le  nord  du  bassin,  le  charbon 
est  plus  dur  ;  aussi  le  prix  de  reylent  monte  jusqu'à  5  sh. 
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Prix  de  vente. 


^=^ 


nATVRtf  tfJ  CffAftBOII. 


Toal'fentDC 

Menu  piisé  non  lavé  .  .  .  - 

Petit  cnarboii  cf ibié  dit  noitelte. ,  . 

Gros  ordinaire.  .  « 

Orot  sopériear 


PRIX 
fvr  les  puits 

on 
danf  les  forgef 

TOlflUt. 


•h.d.    sb.  d. 
S.6  à  4. 


3.S 
3.9 
52 
6.0 


à 
à 
A 


2.9 

4. 

5.6 


PRIX 

«MU  l«tfor|«f 
de 

■IddlMbofo. 

ik.d.     ib  t. 


i 

e 

î 

O 


(«) 


(a)  La  dlatanee  moyenne  dea  mines  aox  «ilnea  ou  aa  port  (TeailMr- 
quemeni  est  de  30  milles,  ei  le  fret  de  i/2  dénier  par  tonne  et  par  mille , 
mK  t  sb.  3  d.  poof  la  distance  entière. 


Le  Dnrham  ett  sillonné  de  chemios  de  fer.  Outre  k 
grande  ligne  nord-sud ,  le  North-Easlern ,  qui  Ta  de 
Londres  à  Edimbourg^  en  passant  par  Darlington  et  New- 
castle,  on  a  établit  pour  le  transport  de  la  houille,  de  nom- 
breuses lignes  transversales  qui  rattachent  les  niines  aui 
ports  les  plus  voisins  :  ainsi,  dans  la  vallée  deJaTeeSf  k 
plus  ancien  chemin  de  fer  anglais,  celui  de  Darlingtoa  à 
Stockton  et  Middlesboro» 

Plus  au  nord,  diverses  lignes  reliant  Stanbope,  Weardak, 
Auckland  et  la  ville  de  Durham,  aux  ports  de  Hartlepool, 
Sunderland  et  Shields  ;  puis,  dans  la  vallée  de  la  Tyne,  le 
grand  chemin  de  fer  transversal  de  Garlisle  à  Newcastle, 
prolongé  jusqu'aux  ports  de  Tynemouth  et  de  Nord- 
Sbields.  Par  contre,  il  existe  peu  de  canaux  dans  ce  district; 
mais  à  la  haute  mer,  ks  bâtiments  à  faible  tirant  d'em 
remontent  la  Tees  jusqu'à  Stockton,  et  la  Tyne  jusqu'à 
Newcastle. 

Prix  du  coke.  —  Le  coke  est  fabriqué  sur  les  mines.  On 
emploie,  à  cet  effet,  soit  le  tout-venant,  soit  le  menu  lavé. 
L'opération  se  fait,  le  plus  souvent,  dans  les  fours  ronds 
ordinaires  à  boulanger,  sans  parois  chauffées.  La  houille 
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rend  en  moyenne  55  pour  loo,  et  le  coke  se  vend,  selon  la 
qualité,  8  à  g  sb. 

Le  prix  de  revient  se  compose  de  : 

!•  800  tonnes  de  hoollleà  Ssh.gd 6.9 

Ftais  de  fabrication. «.•••••.••    i.3 

Prix  sur  la  mine  des  s. s/iio  liv 8. 

Frais  de  transport  des  mines  aux  usines  de  Mlddles- 
boro,  pour  une  distance  de  3o  milles. 9. 

Prix  de  la  tonne  aux  hauts  fourneaux  du  deve- 

land 10. 

Oo  poar  les  qualités  supérlenres ii. 

Le  meilleur  coke,  pour  cubilot  ou  locomotives,  est  coté, 
sous  vergues,  pour  l'exportation,  12  sh.  6  d.  à  i4  sb. 

Minerai  houUkr.  —  Le  bassin  bouiller  du  Nord  ren- 
ferme, comme  nous  l'avons  dit,  fort  peu  de  minerai.  On  en 
iftpve  cependant  çà  et  là  vers  la  base  du  terrain,  mais  en 
rognons  trop  clair-semés  pour  qu'on  puisse  les  exploiter,  à 
moins  qu'ils  ne  soient  placés  au  toit  immédiat  des  coucbes 
de  bouille.  C'est  ainsi  que,  tout  en  abattant  la  bouille,  on 
retire  des  mines  du  Durbam  et  du  Northumberland  environ 
so.ooo  tonnes  de  fer  carbonate  litboïde  que  la  compagnie 
de  Derwent  fond  dans  ses  bauts  fourneaux.  Il  revient  à  8  sb. 
la  tonne,  mais  coûterait  beaucoup  plus  s'il  fallait  ouvrir, 
pour  son  extrAtion,  des  travaux  spéciaux. 

CHAPITRE   XVIll. 
SOUS-DISTEICT  DO  GLEVELAIID  (  MIDDLESBORO). 

Des  trois  sous-districts  du  Nord,  celui  du  Cleveland, 
quoique  le  plus  moderne,  est  néanmoins  de  beaucoup  le 
plus  important.  Les  usines  sont  groupées  sur  les  deux 
rives  de  la  Tees,  dans  un  rayon  de  5  à  6  milles  de  son 
emboucbure.  Le  plus  grand  nombre  est  situé  sur  la  rive 
droite,  entre  Stockton  et  Redcar,  auprès  de  la  petite  ville  de 
Middlesboro.  (Yoy*  carte  d'Angleterre,  PI.  L) 
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Nombre  des  hauts  fourneaux.  -—  En  1860,  à  Tépoqae  de 
notre  voyage,  on  comptait  : 

3a  hauts  fourneaux  au  sud  de  la  Tees. 
16  hauts  fourneaux  au  nord. 


Total.    68  formant  la  établissements  distincts. 

A  ces  hauts  fourneaux  sont  associées  deux  forges  seule- 
ment, celle  de  Ùiddlesboro  et  celle  de  Teesside^  Tune  et 
Tautre  auprès  de  Middiesboro. 

Les  forges  sont  plus  nombreuses  dans  le  Durham,  auprès 
des  mines  de  houille,  tandis  que  les  hauts  fourneaux  ont 
été  plutôt  bâtis  dans  le  voisinage  des  mines  de  fer. 

Conditions  spéciales  du  sous-^istrict  du  Cleveland.  —  Les 
mines  du  Gleveland  sont  de  date  très-récente  :  les  plus 
anciennes  remontent  à  peine  à  1  o  ou  1  a  ans,  époque  de  la 
découverte  du  minerai  liasique.  Mais,  grâce  à  rabondance 
de  ce  minerai,  le  district  a  pris,  en  peu  d'années,  une  inP 
portance  très-grande.  Tout  concourait  d'ailleurs  à  favoriser 
ce  rapide  développement.  Le  minerai  affleure ,  en  couche 
puissante,  dans  les  collines  qui  bordent  la  mer  ;  on  l'ex- 
ploite sans  puits,  à  ciel  ouvert,  ou  par  simples  galeries. 

Le  bassin  de  Durbam,  dont  nous  venons  de  parler,  fournit 
les  charbons  ;  et,  depuis  quarante  ans  déjà,  le  plus  ancien 
ndlway  du  Royaume-Uni  transporte  ses  charbons,  de  la 
distance  de  3o  milles,  à  Middiesboro,  pour  la  faible  somme 
de  1  sh.  3  d.  par  tonne  de  houille,  et  de  2  sh.  par  tonne  de 
coke. 

Les  hauts  fourneaux,  construits  au  pied  des  mines  de 
fer,  se  trouvaient  donc,  par  avance  déjà,  reliés  aux  houil- 
lères, et  pouvaient,  de  plus  directement  exporter  par  mer 
les  produits  fabriqués.  Cette  situation  exceptionnelle  me- 
naçait de  ruine  les  autres  districts  du  Royaume-Uni.  Heu* 
reusemeut  pour  eux,  ces  conditions  si  favorables  sont  en 
partie  contre-balancées  par  la  nature  spéciale  du  minerai. 
Beaucoup  moins  réductible  et  moins  fusible  que  îe  carbo- 
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nate  houUler,  il  est,  en  outre,  plus  phosphoreux  et  tout 
aussi  sulfureux,  saus  renfermer  comme  lui,  à  titre  de  cor- 
rectif, de  l'oxyde  de  manganèse  en  proportion  élevée.  Aussi, 
par  ce  motif,  les  fontes  de  moulage  du  Cleveland  sont,  en 
effet,  moins  douces  que  celles  de  Glasgow,  sans  être  plus 
tenaces  ;  et  les  fontes  de  forge,  quoique  grises ,  ne  con- 
viennent que  pour  la  fabrication  des  rails,  ou  pour  celle  des 
fers  et  tôles  de  qualité  commune.  Elles  ne  peuvent,  en  aucun 
cas,  remplacer  les  fontes  de  forge  du  district  central. 

S  1.  Matières  premiérei. 

Les  mines  de  Cleveland  reçoivent  le  combustible  et  Tar- 
^6  réfractaire  des  mines  du  Durham,  dont  nous  venons 
de  parler,  de  celles  surtout  qui  entourent  West-Àuckland  et 
la  vallée  supérieure  de  la  Wear. 

Le  minerai  vient  des  collines  du  Cleveland,  au  pied  des- 
quelles sont  bâtis  les  hauts  fourneaux-,  la  castine,  des  pla- 
teaux calcaires  de  Stanhope  et  Allendale  qui  séparent  le 
bassin  de  Newcastle  de  celui  du  Cumberland.  C'est,  de 
toutes  les  matières  premières,  celle  qui  supporte  le  trans- 
port le  plus  lointain,  environ  4o  milles  (64  kilom.). 

Nous  n'avons  pas  à  revenir  sur  le  combustible  dont  nous 
venons  de  faire  connaître  la  provenance,  le  prix  et  les  ca- 
ractères. Nous  ne  dirons  rien  non  plus  de  l'argile  réfractaire, 
dont  le  prix  et  la  qualité  sont  à  peu  près  les  mêmes  dans 
tous  les  bassins.  Quant  au  minerai,  qui  caractérise  d*une 
façon  si  spéciale  le  district  du  Cleveland,  nous  en  avons 
parlé  dans  la  première  partie  de  notre  travail  (p.  86).  Il 
nous  suffira  donc  de  compléter  ici  les  détails  précédem- 
ment donnés. 

Minerai  liasiqtÂe.  —  Le  minerai  a  été  découvert,  il  y  a 
dix  ou  douze  ans,  par  les  principaux  maîtres  de  forges  du 
pays,  MM.  Bolckow  et  Vaughan^  qui  avaient  établi  à  Mid- 
dlesboro,  quelques  années  avant,  une  forge  à  laminoir  pour 
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le  traitement  de  la  ferraille  et  l'affinage  de  la  fonte  de 
diverses  provenances. 

Depuis  Fembouchure  de  la  Tees  jusqu'à  Whitby,  la  mer 
est  bordée  d*une  rangée  de  collines,  à  sommets  plats, 
courant  de  l'est  à  l'ouest  et  s' élevant  en  moyenne  au  niveau 
de  100  mètres  A  la  base  perce  le  lias,  vers  le  haut  parait 
l'oolithe  inférieure.  A  mi-hauteur,  dans  le  lias  moyen,  af- 
fleure une  couche  ferrugineuse  de  4  ni«  de  puissance.  C'est 
le  minerai  du  Cleveland,  formé  ici  d'un  mélange  intime  de 
carbonate  gris  et  d' hydrosilicate  verdâtre  de  protoxyde  de 
fer  (i).  La  couche,  dirigée  de  l'est  à  l'ouest,  iDcline  aux 
affleurements  de  7  p.  100  vers  le  sud,  devient  horizontale 
sous  le  centre  des  collines ,  puis  se  relève  en  sens  inverse 
et  affleure  de  nouveau  à  la  distance  de  6  ou  7  milles  dans  le 
vallon  de  Guisborough,  qui  va  de  Test  à  l'ouest,  comme  les 
collines  elles-mêmes.  C'est  le  long  de  ces  affleurenients  que 
l'on  exploite  le  minerai.  La  mine  la  plus  importante  et  la 
plus  ancienne  en  date  a  été  ouverte  par  MM.  Bolùkow  et 
Vaughan  sur  l'affleurement  nord,  auprès  d'Eston,  entre 
Red  car  et  Middlesboro.  A  l'extrémité  ouest  du  môme  af- 
fleurement, se  trouve  la  mine  des  frères  Bell^  les  proprié- 
taires des  5  hauts  fourneaux  de  Clarence- Works ^  situés  en 
face  de  Middlesboro,  sur  la  rive  gauche  de  la  Tees. 

Enfin,  dans  la  vallée  de  Guisborough,  sont  les  mines  de 
Joseph  Pease,  le  riche  exploitant  de  houille  de  Darlington. 
Outre  cela,  quelques  autres  mines  beaucoup  moins  impor- 
tantes ont  été  ouvertes  à  l'est  et  à  l'ouest  des  précédentes. 

Minerai  exploité, — L'ensemble  de  toutes  ces  exploitations 
fournit  un  total  annuel  de  1.400.000  à  i.5oo.ooo  tonnes, 
dont  la  moitié  par  la  seule  mine  d'Eston,  appartenant  à 


(i)  A  a5  ou  5o  mètres  au-dessus  de  la  couche  principale  s'en 
trouve  une  seconde  beaucoup  moins  puissante  qui  renferme  du 
carbonate  de  fer  plus  riche  en  rognons.  On  l'exploite  sur  quelque» 
points,  et  depuis  assez  longtemps  aux  environs  de  Wkitby. 
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MM.Bokkoir  etVaugbati .  Donnons  qnelqnes  deuils  snr  cette 
dernière,  dont  le  champ  peut  s'étendre  sur  s  milles  suivant 
la  direction  et  t  i/s  suivant  la  peute. 

Mode  ffexploUation.  —  On  a  d'abord  eiploiié  i'aflle  jre- 
ment  à  ciel  ouvert,  sur  un  dé^eloppemem  de  plu?  g' on 
mille.  A  celte  époque,  le  rainerai  ne  c<»ûiah  que  s?  ?t  Mais 
bientAt,  à  cause  de  la  roîdeur  de  !a  coîîme.  5]  f^'J.i  fr- '.-..::} f^r 
le  gîte  par  paieries.  Aujourd'hui,  ouixr  uûe  ÇLl^rie  c;  '-C'ju- 
lement  à  travers  banc  prise  dans  ]e  rrur.  tro'.-  ?t<i:m:2' -  ga- 
leries de  roulage,  parlant  de?  affieur^-meri?.  ce?«ien-j  :  Ib 
mine  ;  cbacone  d'elles  est  poumie  d'i:r:e  in-acLjDe  a  vapeur 
horizontale  et  fiie,  de  la  forœ  de  i3  çb^vaux.  pla-cêe  à 
rintérienr,  à  quelques  mètre?  du  jour.  Elie  met  en  idotj^  e- 
ment  un  cible  en  01  de  fer  sans  fin.  guidé  par  des  jvjVvmx 
ou  des  poulies  et  destiné  à  traîuer  ies  convois  d^  v^a- 
gons  (  i) .  Ces  galeries  ont  jusqu'à  i .  ooo  yardç  900  mètres) 
de  longueur,  ne  sont  pas  rigorreusemerj:  droites  e:  jat- 
coarenî  le  gîte  en  demi-pente,  avec  une  jnclînai«-0D  d*a:u 
plus  2  à  5  p.  100.  Elle?  sont  éclairées  au  :i'nz  dau^i  louU: 
leur  longueur.  Les  tonvois  se  coraposeut  de   20  v^açorjs 
pleins  montant  et  autant  de  vi'^es  î^llaLt  en  seus  invente.  On 
pourrait,  dit-on,  en  mettre  4o.  La  vitesse  s'<-]ri  ah  de  v  rjiét. 
ho  à  3  met  par  seconde  ^10  kilom.  à  rb'?T:re;.  I>?s  v^açons 
sont  de  forme  reciangulaire  et  eni^le:  ils  tiennent  i.SookîJ. 
de  minerai,  et  pèsent  vide>  900  kî].  Ue  ]>rri>oucbure  de 
chacane  des  trois  galeries,  p^rt  un  plan  incliné  automoteur 
extérieur,  de  5  à  700  vards  de  lon;rueur. 

Celui  du  milieu  descend  directenient  i^uivant  la  ligue  de 
plus  grande  pente  du  coteau,  les  deux  awres  eu  demi- 
pente.  Ils  aboutissent  tous  trois  au  pied  du  coteau,  à  un 
lutaie  système  d'estacades. 

(1)  Ce  fjstème  de  roulage,  employ*--  dari?  les  mine-  lie  houille.de 
.Ni«wcastle,  a  été  décrit  en  deuil  par  M.  Bnure.  BuH'tin  de  ta 
Socit^ié  minérale,  tome  IV.  page  201 . } 
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Là  les  wagous  de  la  mine  sont  vidés  dans  les  grands  wa- 
gons du  chemin  de  fer  à  locomotives  qui  rejoint,  à  la  dis- 
tance d'un  mille  et  demi,  la  ligne  de  Stockton  à  Darlington, 
ligne  dont  les  divers  embranchements  entre  Middlesboro  et 
Redcar,  desservent  directement  tous  les  hauts  fourneaux 
de  la  rive  droite  de  la  Tees.  Un  autre  embranchement  se 
rend  dans  la  vallée  de  Guisborough ,  pour  amener  aux 
hauts  fourneaux  les  minerais  de  Taffleurement  sud  prove- 
nant des  exploitations  de  M.  Joseph  Pease. 

La  méthode  d'exploitation  suivie  dans  la  mine  d'Eston 
est  fort  simple.  On  découpe  le  gîte  en  massifs  de  3o  yards 
sur  10,  par  des  galeries  de  3  yards  de  largeur,  la  longueur 
des  massifs  étant  prise  dans  le  sens  de  la  pente.  Les  gale- 
ries sont  immédiatement  percées  sur  3  yards  de  hauteur  en 
suivant  le  mur.  Au  ciel  on  laisse  provisoirement  un  yard 
de  minerai,  comme  étant  plus  solide  que  les  schistes  du 
toit.  Les  massifs  sont  ensuite  dépilés,  à  partir  des  affleure- 
ments, en  les  recoupant  par  une  série  de  chantiers  à  angle 
droit  qui  laissent  de  très-petits  piliers  au  milieu  des  éboule- 
ments.  C'est  une  méthode  peu  coûteuse  sans  remblais, 
mais  qui  doit  perdre  un  quart  de  la  richesse  minérale,  par 
les  piliers  abandonnés  et  l'enlèvement  incomplet  du  banc 
du  toit.  De  nombreux  embranchements  amènent  les  wagons 
des  grandes  voies  de  roulage  jusqu'aux  moindres  chantiers 
d'abatage. 

La  mine  occupe  4oo  mineurs  et  3oo  ouvriers  accessoires. 
Les  mirieurs  travaillent  deux  à  deux  à  grands  coups  de 
mines.  On  leur  donne  lo  d.  par  tonne  (i  fr.  par  i.ooo kil.), 
à  charge  de  payer  poudre  et  chandelles,  mais  non  la  répa- 
ration des  outils.  Chaque  mineur  abat  5  à  6  tonnes  et  gagne 
par  jour  5  sh.  6  d.  à  5  sh.  Par  tonne  de  minerai,  on  con- 
somme le  1/5  d'uiie  livre  de  poudre  (90  gr.).  Le  bois  pour 
les  étais  vient  en  partie  du  département  des  Landes,  par 
Bordeaux  ou  Bayonne.  C'est  du  pin  maritime  qui  coûte. 
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rendu  à  la  mine,  i4  à  i5  d.  le  pied  cube  (5i  à  55  Ir.  le 
mètre  cube) . 

Prix  de  remmt  du  minerai.  —  Le  minerai  de  fer,  chargé 
en  wagons  du  grand  railway  à  locomotives,  coûte,  intérêts 
de  capitaux  compris,  3  sh.  3  d.  à  3  sh.  6  d.  la  tonne  légale, 
à  savoir  : 

Poorabatage lo 

Pour  roulage  et  main-d^œuvre  accessoire.  9 

Bois  et  autres  matériaux. 6 

Royalty 8 

Frais  de  bureau  et  intérêts  de  capitaux  •  .  5  sh.  à  6  d. 

Prix  de  revient  des  9. a6o  tonnes  .  •  .      3sh.  3d.à3sh.d. 

La  production  hebdomadaire  était  de  i4*ooo  tonnes  à 
l'époque  de  notre  visite.  La  majeure  partie  est  fondue  dans 
les  1 6  hauts  fourneaux  qui  appartiennent  aux  propriétaires 
de  la  mine.  Le  reste  est  vendu  aux  mines  voisines  au  prix 
de  4  sh.  6  d. ,  chargé  en  wagons.  Les  usines  les  plus  rap- 
prochés sont  à  2  niilles  ;  les  plus  éloignées  à  5  ou  6  milles. 
Les  frais  de  transport  sont  de  i  d.  par  tonne  et  mille. 

A  Guisborough  le  prix  de  revient  n'atteint  pas  3  sh. ,  mais 
la  distance  aux  mines  est  de  1  o  à  1 2  milles.  Par  ce  motif 
on  préfère  griller  le  minerai  sur  place,  et  le  vendre  à  l'état 
calciné.  L'opération  se  fait  en  fours.  Le  minerai  calciné  est 
livré,  rendu  à  Middlesboro,  au  prix  de  6  sh.  6  d. 

Nature  du  minerai.  —  Le  minerai  du  Gleveland  tient ,  à 
Tétat  cru,  29  à  3o  p.  100,  et  après  grillage  4o  p.  100,  la 
calcination  lui  faisant  perdre  s5  p.  100  de  son  poids.  Nous 
avons  donné  la  composition  d'un  échantillon  riche  à  la 
page  88  (première  partie).  Ce  qui  frappe,  lorsqu'on  exa- 
mine ces  chiffres ,  c'est  la  proportion  élevée  de  l'alumine 
qui  est  aussi  forte  que  celle  de  la  silice  (8  à  1 0  p.  1 00) , 
tandis  que  dans  les  minerais  houillers,  elle  n'est  générale- 
ment comprise  qu'entre  o,3o  à  o,5o  de  la  teneur  en  silice. 
Cette  circonstance,  jointe  à  la  moindre  proportion  de  man 
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ganèse,  explique  bien  la  nature  réfractaire  de  ce  mine- 
rai (i). 

Le  minerai  du  Cleveland  renferme  de  la  pyrite  de  fer  que 
l'on  découvre  çà  et  là  en  veinules  irrégulières.  Mais  ce  qui 
nuit  plus,  c'est  l'acide  phosphorique,  dont  la  proportion 
varie  de  i ,  5  à  2  p.  1 00.  C'est  le  double  ou  le  triple  du 
phosphore  contenu  dans  les  minerais  houillers.  Vers  la 
base  de  la  couche  le  minerai  est  surtout  criblé  de  fossiles 
qui  paraissent  augmenter  sa  teneur  en  phosphore.  Il  ne 
faut  pas  s*étonner,  après  cela,  que  les  fers  du  Cleveland 
soient  tous  cassants  à  froid. 

Red'Ores.  —  Les  hauts  fourneaux  du  Cleveland  ne  fon- 
dent en  général  que  le  minerai  liasique,  dont  nous  venons 
de  parler;  cependant  quelques  maîtres  de  forge,  pour 
améliorer  leurs  fontes,  y  ajoutent  de  l'hématite  rouge  du 
Lancashire  et  du  Cumberland.  Mais  comme  il  revient  & 
20  sh.  la  tonne  rendu  en  forge,  on  en  use  fort  peu.  D'après 
la  statistique  de  R.  Hunt,  le  district  du  Cleveland  n'en 
aurait  reçu,  en  i858,  que  11  à  12.000  tonnes;  c'est  le 
dixième  du  minerai  fondu. 

Scories  de  forge  —  Quelques  maîtres  de  forges  chargent 
aussi  des  scories  de  forge;  mais,  dans  tous  les  cas,  seule- 
ment des  scories  de  réchauffage  et  toujours  en  proportion 
très-faible. 

Casdnc.  —  Le  terrain  jurassique  du  Cleveland  ne  ren- 
ferme aucun  banc  calcaire  non  argileux.  La  castine  pour 
les  hauts  fourneaux  vient  du  calcaire  carbonifère,  formant 
les  plateaux  de  Stanhope  et  d'Allenhead  situés  à  4o  milles 
de  Middlesboro.  Par  ce  motif,  elle  coûte  4  sh.  la  tonne  ren- 
due aux  hauts  fourneaux. 


(1)  C'est  aussi  cette  même  proportion  élevée  de  Talumine  qui 
rend  si  réfractaire  le  minerai  oolithique  de  Mondalazac  dans  1*A- 
veyron ,  et  beaucoup  de  minerais  en  grains  du  département  de 
l*Indre. 


EN   ANGI^TEKRE.  J  OO 

S  2.  Fahncalion  proprement  dite  de  la  fonte. 

Disposition  des  usines.  —  Les  usines  du  Cleveland  sont 
en  général  établies  avec  soin,  quoique  sans  luxe,  le  plus 
grand  nombre  d'après  le  même  type. 

Les  hauts  fourneaux,  extérieurement  cylindriques,  sont, 
ou  cerclés,  ou  garnis  de  tôle.  Les  plus  modernes  reposent 
sur  colonnes;  les  autres,  sur  quatre  piliers  de  cœur  en  bri- 
ques, reliés  entre  eux  par  des  voûtes  coniques. 

Les  divers  fourneaux  d'une  môme  usine,  généralement 
disposés  le  long  d'une  même  ligne,  sont  réunis  'deux  à  deux 
par  des  ponts  en  fer,  mais,  à  part  cela,  entièrement  isolés, 
sans  halles  de  coulée  ni  bâtiment  de  cassage.  Sous  les  ponts 
sont  construits  les  appareils  à  air  chaud,  au  nombre  de 
deux  par  chaque  haut  fourneau.  En  arrière  viennent  les 
monte-charges  pneumatiques,  desservant  chacun  deux  ou 
trois  hauts  fourneaux  ;  puis,  à  droite  et  à  gauche,  les  chau- 
dières à  vapeur  et  les  machines  soufflantes. 

Les  gaz  sont  partout  utilisés,  soit  pour  les  chaudières, 
soit  pour  le  chauffage  de  Tair. 

La  plupart  des  gueulards  sont  fermés  à  Taide  du  cône 
distributeur  mobile.  Cependant,  à  Tecs-Si^Ie,  on  a  adopté 
le  c/*indre  plongeur  fixe  (*). 

Nous  rappelons  que  les  ouvriers  cliargeurs  montent  et 
descendent  avec  les  wagons,  en  se  plaçant,  avec  ces  der- 
niers, sur  la  plate-forme  du  monte-charge  pneumatique. 

Les  hauts  fourneaux  du  Cleveland  n'ont  en  général  que 
3  tuyères;  leur  diamètre  est  de  4  pouces  (o™,io);  la  pres- 
sion du  vent  de  2  3//i  liv.  à  3  1/4  liv.  (o"',i5  à  o°,i8),  la 
température  de  020  à  35o''. 

Pour  chauffer  Tair,  on  se  sert  de  Tappareil  Cakler  or- 
dinaire à  siphons  aplatis,  ou  bien,  comme  à  Clarence- 


(^  Voir  5*  série,  tome  XX,  PI.  VI,  fig.  7. 
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Works  {*) ,  (le  l'appaieil  à  siphons  tronqués,  pourvus  de 
cloisons  intérieures. 

Les  machines  soufflantes,  dans  la  plupart  des  usines,  sont 
à  balancier  et  à  cylindres  droits.  La  vapeur  agit  à  haute 
pression  et  par  détente.  Les  cylindres  soufflants  ont  s"* «40 
à  3  met.  de  diamètre  et  de  course  ;  la  vitesse  des  pistons  est 
de  a  mètres.  On  se  sert  exclusivement  de  machines  à  cla- 
pets. Par  haut  fourneau  on  compte  60  à  76  chevaux  de  force. 

Nature  de  la  fonte.  —  Le  produit  normal  des  usines  du 
Cleveland  est,  comme  dans  les  Staffordshire,  la  fonte  grue 
proprement  dite. 

Les  n"**  1  et  2  servent  au  moulage  ;  les  n""  3  et  4^  pour 
la  forge. 

Profil  des  hauls  fourneaux.  —  Pour  obtenir  cette  fonte, 
avec  les  minerais  alumineux  dont  nous  venons  de  parler, 
on  ne  peut  se  servir  des  hauts  fourneaux  à  ouvrages  élargis 
du  pays  de  Galles,  et  encore  moins  des  hauts  fourneaux 
sans  ouvrage  proprement  dit  du  district  de  Glasgow.  Il  a 
fallu  conserver  l'ancien  profil  traditionnel,  comprenant  des 
étalages  et  un  véritable  ouvrage. 

Pour  atteindre  néanmoins  de  très-fortes  productions,  on 
a  élargi  la  cuve.  Celle-ci  est  presque  cylindrique,  sauf  un 
rétrécissement  assez  brusque  aux  approches  du  gueulard, 
en  vue  de  faciliter  la  prise  des  gaz.  Grâce  à  la  dureté  du 
coke  et  du  minerai,  ou  peut  d'ailleurs,  sans  inconvénient, 
adopter  des  hauteurs  de  i5  à  18  mètres. 

Le  vide  intérieur  des  hauts  fourneaux  mesure  i5o  à 
175  mètres  cubes;  quelques-uns,  comme  ceux  de  l'usine 
de  Tees-Side,  vont  môme  ;i  200  mètres  cubes.  Un  pareil 
haut  fourneau  coûte  dans  le  Cleveland,  avec  tous  ses  ' 
accessoires  en  bâtiments,  machines  soufflantes,  embran- 
chements de  chemins  de  fer,  etc.,  8  à  10.000  liv.  st.,  soit 
200  à  280.000  francs. 

(♦).Voir5«  série,  tome  XX,  PI.  VI.  fig.  17. 
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Le  minerai  grillé  du  Gleveland  est  moins  fusible,  mais 
tout  aussi  réductible  que  le  minerai  faouiller.  On  peut  donc 
arriver,  pour  un  volume  donné  de  la  cuve,  à  une  production 
aussi  forte  que  dans  le  StaiTordshire ,  et,  en  effet,  les 
hauts  fourneaux  ordinaires  de  i5o  à  175  mètres  cubes 
produisent  so  à  95  tonnes,  et  ceux  de  300  mètres  cubes 
au  minimum  3o  tonnes,  ce  qui  correspond  à  6"**',5o  par 
tonne  de  fonte  dans  les  vingt-quatre  heures. 

Consommation  en  coke.  —  U infusibilité  de  la  gangue 
alomineuse  se  manifeste  par  le  poids  du  coke  consommé, 
qui  est  assez  élevé  pour  un  minerai  grillé  rendant  ko  p.  1 00. 
On  brûle  i%5o  à  iSyo  selon  que  la  fonte  est  plus  ou  moins 
grise  ;  parle  même  motif,  on  porte  la  dose  de  castine  jusxju'à 
0^,70,  et  Ton  souffle  à  pression  haute  et  température  éle- 
vée. Ce  soufflage  énergique  favorise  d'ailleurs  peu  la  ré- 
duction de  la  silice  gr&ce  à  l'excès  de  l'alumine  et  de  la 
chaux.  Aussi  les  fontes  du  Gleveland  sont  moins  siliceuses 
et  moins  noires  que  celles  de  Glasgow  ;  par  contre,  plus 
phosphoreuses.  Gomme  l'air  ordinaire  ne  remédierait  nul- 
lement à  ce  dernier  inconvénient,  on  n'a  jamais  cherché, 
dans  les  usines  du  Gleveland,  à  souffler  froid.  On  aurait 
des  fontes  presque  aussi  impures  avec  une  consommation 
beaucoup  plus  forte. 

Lailiers.  —  Les  laitiers  diffèrent  entièrement  de  ceux  des 
autres  districts.  Ils  sont  habituellement  pierreux  et  courts^ 
et,  après  leur  refroidissement,  ne  présentent  jamais  la 
teinte  émaiilée,  olive  clair  ou  vert  pomme,  des  laitiers  man- 
ganésifères. 

Emploi  des  scories  de  forge.  —  Quelques  maîtres  de  forge 
commencent  à  charger  des  scories  de  forge.  Lorsqu'on  se 
borne  aux  scories  de  réchauffage,  qui  sout  peu  phospho- 
reuses, et  lorsqu'on  ne  dépasse  pas  la  proportion  de  5  à  10 
p.  100,  l'altération  de  la  fonte  n'est  pas  plus  sensible  que 
dans  le  Staflbrdshire.  Plusieurs  fondeurs  prétendent  même 
([u'il  y  a  plutôt  amélioration,  ce  qui,  en  effet,  ne  serait  pas 
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impossible,  vu  Tétat  alumineux  du  iDinerai  et  le  caractère 
plutôt  siliceux  des  scories  de  réchauflage. 

Prix  de  revient  des  fontes.  —  Le  Cleveland  est ,  de  tous 
les  districts  du  Royaume-Uni,  celui  dont  les  conditions 
économiques,  pour  la  production  de  la  fonte,  sont  les  plus 
favorables. 

Le  prix  de  revient  des  i.ooo  kil.  varie,  selon  les  lieux, 
de  56  à  60  fr.  ;  mais  ce  prix  comprend  les  intérêts  des  ca* 
pitaux  engagés,  et  souvent  aussi  un  certain  bénéfice  sur 
les  matières  premières.  Si  l'on  en  retranche  ces  bénéfices 
et  ces  intérêts,  on  verra  qu  en  réalité  le  prix  de  revient, 
tel  qu'on  le  calcule  dans  le  pays  de  Galles,  n'est,  pour  les 
fontes  de  forge,  pas  supérieur  à  5a  fr. 

En  1860,  nous  avona  trouvé,  dans  l'une  des  principales 
usines  du  Cleveland,  le  prix  de  revient  détaillé  suivant  : 

tonne*.         ih.         fh  4. 

Minerai  calciné  à  60  p.  loo 3.5oo  à    6  i5.  o 

Coke. 1.600  à  10  16.  o 

Custine 0.700  k    U  3.10 

Houille  pour  machine  et  air  chaud. .  .  .    o.5oo  à    6  a.  o 
Main-d'œuvre  (  non  compris  celle  du  grillage  et  de  la 

carbonisation) 5.  6 

Entretien,  direction,  escompte,  etc 4.  o 

Intérêts  des  capitaux  engagés 3,  o 

I»rixderevientde  la  tonne  de  a.a/ioliv ^7.  4 

Soit  les  1.000  kil 58',75 

Mais  ce  chiffre,  même  en  dehors  des  intérêts  de  capitaux 
et  des  bénéfices  réalisés  sur  les  matières  premières,  peut 
subir  des  réductions. 

Lorsqu'on  ajoute  5  à  10  pour  100  de  scories  de  réchauf- 
fage et  que,  de  plus ,  on  cherche  ti  produire,  en  majeure 
partie,  les  n"*  5  et  4  pour  forge,  on  ne  consommera  que 
\\liO  à  i',5o  de  coke  au  lieu  de  i',6o.  On  économisera 
donc,  à  très-peu  près,  1  bh.  sur  le  minerai  et  1  sb.  6  d,  sur 
le  coke,  ce  qui  ramène  le  prix  de  revient  à  i^h  sb,  U  tonne 
^gl^se,  QU  56  fr»  les  i  .pop  kil. 
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nèbouchèê,  —  I^s  fontes  du  Cleveland  sont  moins  re- 
cherchées, pour  le  moulage,  que  celles  de  Glasgow.  Elles 
sont  ordinaimneot  cotées  à  3  ou  4  sh.  de  moins. 

Eo  juin  i96o,  les  prix  de  vente  étaient,  à  Middiesboro, 
30Uft  vergue»  : 

Le  n*  1      5o.o 

U  Q*  a      f ^9-6 

Le  n»  3      Zi8.6 

Le  n*  /i      û?  6 

Le3  n»  5  et  6  (truitée  ou  blanche),  ii^.6  à  UOsh, 

Od  ne  vend,  en  général,  que  les  trois  numéros  supérieurs  ; 
les  autres  sont  affinés,  dans  le  pays  même,  pour  rails  et  fers 
communs. 

Une  partie  des  fontes  s'écoule  à  l'étranger.  Dans  ces  der- 
nières années,  l'Allemagne  et  surtout  la  Hollande  en 
reçurent  la  plus  forte  part;  la  France  vient  en  troisième 
ligne.  Voici,  d'après  M.  R.  Hunt,  les  exportations  du  dis- 
trict de  Middiesboro  : 


NOMS  DES  PATS. 

1856 

1857 

1858 

AUemasne*  ...... 

Uollaoafe 

Prajice 

Aolres  pays 

Toul 

tODDM. 

21.159 
9.584 

12  598 
6.466 

ton  DM. 
20.034 
22.840 
15.815 
11.211 

tonoM. 
8.331 
30.129 
8  585 
8.948 

49807 

69.900 

55.093 

La  fonte,  ainsi  exportée,  est  en  partie  affinée  pour  fer. 
La  France  est  sans  doute  destinée  à  en  recevoir  des  quan- 
tités croissantes  ;  mais,  nous  le  répétons,  le  fer  qui  en 
provient  sera  toujours  de  qualité  fort  ordinaire ,  surtout 
cassant  à  froid,  quoique  suffisamment  bon  pour  la  fabrica- 
tion des  rails.  On  exporte  aussi  la  fonte  sous  forme  de  /mc- 
metal  blanc  lamelleux. 

Fontes  pour  seconde  fusion.  —  Les  numéros  supérieurs 
des  fontes  brutes  de  Middiesboro  sont  en  majeure  partie 
Mransforniés  9  4^qs  le  pays  même»  par  seconde  fusion  au 
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cubilot,  en  coussinets  de  chemins  de  fer  et  tuyaux  de  con« 
duite.  Une  seule  usine,  celle  de  MM.  Bolckow  et  Vaughan* 
fabriquait  ainsi  par  moment  jusqu'à  loo  tonnes  de  cous- 
sinets par  jour.  On  consomme,  pour  la  seconde  fusion, 
10  pour  100  de  coke,  et  Ton  vend  les  coussinets  3o  sh.  en 
sus  de  la  fonte  brute,  soit  4  liv.,  en  i86o.  Les  tuyaux  de 
conduite,  4  liv.  i5  sh.  à  5  liv.  i5  sh.,  selon  leurs  dimen- 
sions et  leurs  formes. 

Bénéfices.  —  Les  bénéfices  des  premiers  maîtres  de  forges 
du  Geveland  ont  été  considérables  de  i853  à  1 857.  Depuis 
lors  la  situation  a  changé,  et  pourtant  les  conditions  QOùi 
encore  aujourd'hui  plus  favorables  qu'ailleurs,  du  moins 
celles  des  principales  usines,  propriétaires  de  mines  de 
houille  et  de  mines  de  fer.  Aussi,  tandis  que  laproductioD 
a  diminué  dans  les  autres  districts,  depuis  1 867,  on  constate 
ici  un  accroissement  continu,  sauf  une  légère  réduction,  en 

l858r 

Les  deux  sous-  districts  réunis  de  Middlesboro  et  New- 
castle  ont  produit  en  effet  : 

En  1857 637.600  tonnes. 

En  i858* /igg.Soo 

En  1869 617.966 

En  1860 668.679 

L'accroissement  revient,  au  reste,  en  entier  aux  usines  de 
Middlesboro.  Il  est  évident  aussi  que  la  consommation  seule 
limite  les  produits  de  ces  usines;  car,  ni  les  minerais,  ni 
les  charbons  ne  leur  feront  défaut  de  longtemps. 

CHAPITRE  XIX. 

sous- DISTRICT  DU  DCRIIAM   (NEWCASTLE). 


Conditions  générales  du  district  de  Newcastle. 

Le  sous-district  du  Durbam  diffère,  à  plusieurs  égards, 
de  celui  du  Middlesboro. 
Supposant  à  priori  que  le  district  carbonifère  dû  nord-est 
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serait  aussi  riche  en  minerais  de  fer  que  les  autres  bassins 
houillers,  on  y  éleva  quelques  hauts  fourneaux,  vers  l'époque 
où  se  développèrent  les  usines  à  fer  dans  le  pays  de  Galles 
et  le  Staffordshire.  Mais  le  fer  carbonate  lithoïde  faisant 
défaut,  presque  tous  ces  hauts  fourneaux  durent  rester  en 
chômage.  Leur  situation  ne  se  modifia  que  lors  de  la  dé- 
couverte du  minerai  liasique  dans  les  collines  du  Cleveland, 
et  lorsque,  par  les  chemins  de  fer,  on  put  y  amener  en 
outre  les  red-ores  du  Gumberland,  et  les  hématites  brunes 
ou  fers  spathiques  du  calcaire  carbonifère. 

Par  le  fait  de  cette  situation,  le  minerai  y  est  plus  cher 
que  dans  les  usines  de  Middlesboro,  mais,  par  compensa- 
tion ,  on  a  la  houille  sur  place.  Aussi,  en  déûnitive,  sous 
le  rapport  du  prix  de  revient  de  la  fonte,  la  différence  est 
peu  conûdérable.  Seulement,  cette  fonte  doit  être  élaborée 
sur  place  ;  car,  amenée  brute  aux  ports  de  mer,  elle  ne 
pourrait  supporter  la  lutte  avec  celle  de  Middlesboro. 

Les  usines  du  sous-district  de  Newcastle  sont  dispersées 
sur  toute  l'étendue  du  bassin  houiller,  et  non  concentrées, 
comme  celles  du  Gleveland,  autour  d'un  centre  unique. 

Usines  :  —  i""  Du  Northumberland.  —  Il  en  existe  un 
certain  nombre  le  long  de  la  Tyne,  auprès  de  Newcastle 
même,  ou  plus  au  nord  dans  le  Northumberland  ;  mais 
ces  établissements  sont  peu  importants  et  trop  éloignés 
des  mines  de  fer  pour  prospérer;  aussi,  sur  18  hauts 
fourneaux,  appartenant  à  8  usines  distinctes,  six  seulement 
étaient  en  activité  en  i858,  et  leur  production  n'a  pas 
dépassé  45. 000  tonnes. 

2*  Du  Durham.  —  Entre  la  Tyne  et  la  Tees,  dans  le 
Durham  même,  se  trouvent  trois  établissements  princi- 
paux ;  ce  sont,  en  allant  du  nord  au  sud,  les  usines  de  la 
DcTweniIron  Company,  celles  de  la ITeardale/ron  Company^ 
et  Witlan-Park^  appartenant  à  MM.  Bolckow  et  Vaugban, 
les  heureux  propriétaires  de  la  mine  de  fer  d'Eston. 

S*  De  la  Derwent  Iron  Company.  —  La  Derwent  Iran 
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Company  possède  1 8  hauts  fourneaux  et  une  grande  forge 
de  84  fours  de  puddlage,  pour  rails  ^  gros  fers  et  tôles 
commîmes.  Le  tout  constitue  trois  usines  distinctes  voisines 
de  Sholley  bridge;  Bradley,  Crook-Hall  et  Conseil  (i).  Là 
plus  ancienne,  celle  de  Consett,  avait  été  établie  non  loÎB 
de  la  lisière  ouest  du  bassin  bouiller,  dans  l'espoir  de  trou- 
ver, à  la  base  du  terrain,  du  minerai  lithoïde.  Cette  attente 
fut  déçue,  comme  on  sait,  et  la  compagnie  ruinée.  Au- 
jourd'hui, les  trois  usines  marchent,  grâce  au  minerai  lii- 
sique  du  Cleveland  ;  mais  leur  position  est  diflicile  depuis 
i858,  à  cause  de  l'éloignement  de  la  mer.  En  i86oi  Sur 
]  8  hauts  fourneaux,  ii  seulement  étaient  en  feu.* 

La  compagnie  possède  elle-même  des  mines  de  iiouillo, 
et  nous  avons  fait  connaître  précédemment  le  prix  du  totit- 
venant  et  du  coke.  Ces  mines  renferment  des  rognons  de 
fer  carbonate  lithoïde,  mais  on  ne  peut  les  exploiter  que 
lorsqu'ils  se  trouvent  au  toit  immédiat  des  couches  de 
houille.  Les  hauts  fourneaux  n'en  reçoivent  pas  i5.ooo 
tonnes  sur  un  poids  total  de  200  à  200.000  tonnes  de  mi* 
nerais  divers  fondus  annuellement.  Le  carbonate  boailler, 
ainsi  abattu  avec  le  charbon,  coûte  8  sh. 

Le  red'ore  du  Cumberland  revient  à  20  sh.  rendu  à 
Tusine;  les  frais  de  transport  sont  de  8  sh.  pour  un  par- 
cours par  railway  de  120  milles.  Les  usines  de  Derwent  en 
fondent  annuellement  au  plus  «5  à  oo.ooo  tonnes,  mais 
paraissent  destinées  à  en  recevoir  davantage  à  l'avenir. 
Nous  mentionnons  pour  mémoire  l'hématite  brune  du  cal- 
caire carbonifère.  On  l'emploie  en  petites  quantités  parce 
qu'elle  est  pauvre,  eu  égard  à  son  prix  de  1 1  sh.  la  tonne. 
D'après  cela,  les  quatre  cinquièmes  au  moins  des  minerais 
fondus  dans  les  hauts  fourneaux  de  la  Derwent  Iron  Corn- 


(1)  Consett  fut  bfttie  en  iSûi  ;  les  deux  autres  établissements,  après 
la  découverte  du  minerai  liasique  :  CroohrHall  en  i85o  et  £rûdief 
en  i85/ii. 


*• 
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pany  proviennent  des  mines  du  Gleveland.  La  distance  est 
de  4&  à  5o  milles,  les  frais  de  transport  de  3  sb.  9  d.  ;  par 
suite  le  minerai  calciné  y  revient  à  9  sh. 

Le  profil  et  Tallure  des  hauts  fourneaux  de  Derwent  ne 
diflfëreot  guère  de  ceux  de  Middiesboro.  On  marciie  géné- 
ralement en  fonte  grise.  Cependant  quelques  hauts  four- 
neaux reçoivent,  en  proportion  élevée,  des  scories  de  forge, 
et  fournissent  alors,  comme  les  usines  du  pays  de  Galles, 
des  fontes  blanches  plus  ou  moins  grenues.  La  production 
normale  est  de  ao  tonnes  par  haut  fourneau,  lorsqu'on 
charge  uniquement  des  minerais  du  Gleveland;  25  à 
!i6  tonnes  lorsqu'on  ajouta  un  quart  à  un  tiers  d'hématite 
rouge;  et  au  delà  de  5o  tonnes  quand  on  charge  20  à 
3o  p.  100  de  scories  de  forge.  On  conçoit,  d'après  cela, 
que  la  qualité,  comme  le  prix  de  revient  de  la  fonte,  doit 
varier  entre  des  limites  assez  larges. 

Prix  de  ret)ienL  -^  Lorsqu'on  fond  le  minerai  liasique 
seul,  le  prix  de  revient  se  compose  des  éléments  suivants  : 

sh.  *h.ù. 

Minerai  calciné 3,5oo  à  9.  aa  6 

Golce. 1,600  à  s.  ia.9 

Castine 0,700  à  1.10  i.3 

Houille  pour  machine  et  air  chaud.  .  .  .    o,5oo  i\  i.  1.0 

Maln-d*ceuvre 5.6 

Frais  généraux,  intérêts  compris 5.o 

Prix  de  revient /iS.o 

D'après  cela,  les  conditions  sont  un  peu  moins  favo- 
rables qu'à  Middiesboro  ;  et  comme  on  a,  de  plus,  les  frais 
de  transport  jusqu'à  la  nier  (4  sb.  G  d.par  tonne),  on  voit 
que  l'exportation,  en  concurrence  avec  Middiesboro,  est  à 
peu  près  impossible  dans  les  circonstances  présentes.  Il 
faut  donc  ou  élaborer  la  fonte  sur  place  ou  abaisser  le  prix 
de  revient  par  des  additions  de  scories.  On  a  recouis  à  la 
fois  aux  deux  systèmes;  aussi,  en  1869,  ^^^  ^^^^  production 
de  fonte  de  80  à  90.000  tonnes,  on  a  fabriqué  m5.ooo  tonnes 
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de  rails,  i5.ooo  tonnes  de  grosse  tôle  et  4  ooo  tonnes  de 
fer  en  barres.  Pas  plus  qu'à  Middlesboro,  on  .ne  fait  du 
petit  fer. 

4''  De  la  Weardale  Iron  Company. —  La  Weardale  Iran 
Company  possède  quatre  usines,  toutes  de  dates  très-ré- 
centes :  5  hauts  fourneaux  à  Towlaw  près  de  Weardale; 
1  haut  fourneau  à  Stanhope  ;  a  hauts  fourneaux  à  Ferry- 
HilL  en  construction  en  i86o.  Enfin  une  grande  forge  de 
64  fours  de  puddlage,  bâtie  vei:s  i853  à  Tudhoë,  près  de 
Ferry-Hill.  Ces  usines  sont  dans  des  conditions  de  fabri- 
cation tout  à  fait  spéciales.  La  compagnie  de  Weardale 
traite,  dans  ses  hauts  foumeauxule  Towlaw,  les  fers  spa- 
thiques  et  les  hématites  brunes  des  plateaux  de  Weardale, 
AUenhead,  Alstonmoor,  etc.  (i).  Elle  a  le  monopole  de 
tous  les  minerais  provenant  des  terres  du  prince-évèque  di 
Durham.  Nous  avons  donné  leur  analyse  dans  la  premièrB 
partie.  On  sait  qu'ils  sont  très-manganésifëres,  sans  phos- 
phore et  presque  sans  soufre.  L'alumine  y  entre  pour  moins 
de  1  o/o.  On  fond  en  outre  des  red  ores^  et  seulement  ac- 
cessoirement les  minerais  du  Gleveland.  On  conçoit,  d'aprte 
cela,  que  les  fontes  de  Towlaw  doivent  spécialement  con- 
venir pour  la  fabrication  du  fer.  Elles  sont  blanches,  la- 
melleuses  et  faciles  à  affiner.  Sans  doute  leur  prix  de  revient 
surpasse  d'environ  ao  sh.  celui  des  fontes  ordinaires  da 
Gleveland,  mais  aussi  on  peut  les  affiner  pour  fers  fins  et 
tôles  minces,  supérieurs  aux  meilleurs  fers  du  StafTordshîre; 
et  même,  en  appliquant  le  procédé  de  Lowmoor,  on  obtient 
des  produits  qui  ne  le  cèdent  en  rien  à  ceux  de  cette  usine. 

Les  fontes  de  Towlaw  sont  aussi,  à  Tudhoë,  puddlées  pour 
acier;  et,  à  l'époque  de  notre  visite,  on  y  installait  un 


(  1  )  Ces  minorais  provicnent  de  filons  qui  occupent  dans  le  calcaire 
carbonirëre  une  zone  de  ao  milles  de  longueur  sur  /i  à  5  milles  de 
largeur.  La  distance  moyenne  des  mines  aux  hauts  fourneaux  est  de 
loà  19  milles. 


EN    ANGLETERRE.  11^ 

appareil  Bessemer,  après  avoir  constaté,  à  Sheffield  même, 
qu'elles  peuvent  donner,  par  ce  procédé,  de  bon  acier 
fondu. 

La  compagnie  de  Weardale  vend  peu  de  fontes.  Presque 
tout  ce  qu'eUe  produit  est  transformé  en  fer  dans  sa  belle 
foigid  de  TudhoS,  l'une  des  mieux  installées  que  nous  ayons 
vues  çn  Angleterre.  On  peut  y  produire  par  an  3o.  ooo  tonnes 
de  fer,  et,  dans  ces  dernières  années,  outre  les  fers  fms, 
on  y  a  fabriqué  aussi  des  rails  supérieurs,  pour  la  Russie, 
payés  8  liv.  st.  i  o  sb.  la  tonne. 

5*  De  Witton  Park.  —  L'usine  de  Witton  Park,  dans  la 
vallée  de  la  Wear,  en  amont  de  Bishop-Ankland,  appartient 
à  MM.  BolcI^ow  et  Yaughan.  Cette  usine,  bâtie  depuis  la 
découverte  du  minerai  du  Gleveland,  se  compose  de  4  bauts 
fourneaux  et  d'une  grande  forge  (i).  On  y  fond  exclusive- 
ment du  minerai  liasique.  Située  à  34  milles  des  mines  do 
fer,  le  minerai  y  coûte  environ  i  sh.  de  moins  qu'à  Gonsett, 
et  comme  le  coke  est  à  peu  près  au  même  prix,  la  fonte  ' 
grise  ordinaire  n'y  coûte  guère  plus  de  46  sh.  C'est  un  peu 
moins  qu'à  Middlesboro,  mais  on  a  3  sh.  de  transport  jus- 
qu-'à  la  mer;  Il  faut  donc  là  aussi  affiner  la  fonte  sur  place, 
ce  qui  se  fait  d'ailleurs,  grâce  au  voisinage  des  mines  de 
houille,  dans  de  meilleures  conditions  qu'à  Middlesboro. 

Outre  les  3o  bauts  fourneaux  des  trois  sociétés  de  Der^ 
went,  Weardale  et  Witton  Park,  le  Durham  renferme 

■ 

encore  5  autres  usines  avec  lo  bauts  fourneaux,  sans 
compter  les  i6  de  la  rive  gauche  de  la  Tees,  que  nous  avons 
réunis  au  district  de  Middlesboro.  Sur  les  6  à  700. 000  tonnes 
de  fonte,  que  les  deux  sous-districts  réunis  de  Newcastle  et 
de  Middlesboro  produisent  actuellement  par  année,  environ 
aoô.ooo  tonnes  proviennent  du  premier. 


■r- 


(1)  Les  deux  forges  de  MM.  Bolckow  et  Vaughan,  celle  de  Mid- 
âUiboro  et  celle  de  fViUon  Park^  renferment  ensemble  i5o  fours 
de  paddlage;  elles  peuvent  livrer  par  an  près  de  80.000  tonnes 
deiér. 

Tome  I,  i86a.  B 
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CHAPITRE  XX. 
SOUS-DISTRICT  DU  CUUBERLAND  ET    N0RTH-LA1IGA8HIRB. 

Quelques  mots  seulement  sur  ce  troisième  distrioi  qui 
est  en  quelque  sorte  encore  à  l'état  naissant  On  connaît 
ses  mineraisi  l'hématite  rouge  (r^d-ore)  ;  et  nous  avons  parlé 
de  son  bassin  houiller,  qui  longe  la  mer  depuis  Whitehaven 
jusqu'à  Maryport.  Jusque  dans  ces  dernières  années , 
presque  tout  le  minerai  de  ces  contrées  a  été  exporté  dans 
les  autres  districts.  En  1 858,  il  n'y  avait  encore  que  4  hauts 
fourneaux  dans  le  Lancashire,  dont  i  au  bois,  etgdansle 
Cumberland.  De  ces  1 3  hauts  fourneaux,  7  seulement 
étaient  alors  en  feu  et  leur  production  totale  n^était  pas  de 
3o.  000  tonnes. 

Depuis  lors  un  grand  établissement  de  6  hauts  fourneaux 
*  a  été  créé  près  du  port  de  Barrow,  dans  le  North-Lancashiret 
là  où  l'on  embarque  pour  le  South-Wales  les  red-ores  de  ce 
district  D'autre  part,  dans  le  Cumberland,  les  deux  an- 
ciennes usines  de  Cleator-Maor  et  de  Workingion  se  déve* 
loppent  aussi* 

Le  minerai  de  ces  contrées  ne  renferme  ni  soufre  ni 
phosphore,  et  très-peu  d'alumine.  Il  convient  donc  spéciale- 
ment pour  la  fabrication  de  la  fonte  de  forge,  et  c'est  elle 
surtout  que  l'on  affine  aujourd'hui  pour  acier  commun,  par 
le  procédé  Bessemer,  dans  l'usine  de  Sheffield,  C'est  avec 
c^t  acier  fondu  que  l'on  fabrique  des  tôles  de  chaudières 
et  des  rails  pour  croisières, 

La  fonte  est  obtenue  à  l'air  chaud  et  coûte  aujourd'hui, 
à  l'usine  de  Barrow,  moins  de  5  tiv.  st.  la  tonne.  Grâces  à 
ce  nouveau  mode  d'affinage  pour  acier  fondu,  et  grâces 
surtout  à  la  pureté  de  la  fonte,  le  district  du  Cumberland 
est  certainement  destiné  à  se  développer  largement,  tl 
toutefois  la  faible  étendue  du  bassin  houiller  n'y  met 
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obstacle.  Déjà  on  constate  un  accroissement  notable  sur  la 
production  de  la  fonte.  D'après  M.  R.  Hunt  : 

En  i8S9.  En  i8G0. 

tdlMI.  toDMf. 

Le  JjaDcaahire  a  fourni 36./^9i  8i.25o 

Le  GamberlancL 60.097  67.750 

Prodaction  totale  du  district 76.Ô88  1G9.000 


TROISIÈME  PARTIE. 


AFFINAGE   DE   LA    FONTE.  —      FADRICATION   DES   FERS 

MABCHANDS. 


PREMIÈRE  SECTION. 


Q\iestiûik9  Iraiiéei  dam  cette  trom^me  partie.  —  Malgré 
les  développements  rapides  de  la  consommation  des  fers 
profilés,  des  tôles  et  autres  fers  spéciaux,  la  fabrication  des 
barres  marchandes  occupe  encore  aujourd'hui  un  rang  im- 
portant dans  r  industrie  des  forges.  Cette  troisième  partie 
de  notre  travail  renfermera  ce  qui  concerne  particulière- 
ment les  fers  en  barres  ;  mais  nous  y  traiterons  en  même 
temps,  d'une  manière  générale,  les  questions  de  Taflinage 
des  fontes  et  du  travail  mécanique  du  fer,  de  façon  à  n'y 
plus  retenir  que  sommairement  dans  la  partie  consacrée 
aut  fers  spéciaux. 

Nous  n'aorons  à  signaler  que  peu  de  progrès  économi- 
ques dans  les  procédés  de  fabrication  des  fers  en  barres 
depuis  tingt-dnq  ou  trente  ans.  Déjà  dans  la  deuxième 
partie  de  notre  trataîl  nous  avons  fait  voir  que  c'est  prin- 
cipilement  sur  la  fabrication  de  la  fonte  que  porte  la  ré^ 
dncticHi  obtennet  depuis  cette  époque,  dans  la  consomma*- 
tion  totale  de  liooille  par  tonne  de  fer  marchand.  C'est 


1  l6     ÉTAT  PRÉSENT  DE  LA  MÉTALLURGIE  DU  PER 

généralement  aussi,  nous  le  verrons  plus  tard,  dans  l'abais- 
sement du  prix  des  fontes  qu'on  a  surtout  cherché  Tamé- 
lioration  du  prix  de  revient  des  fers,  souvent  même  au 
risque  d'en  compromettre  la  qualité. 

Négligeant  donc  pour  le  moment  le  côté  économique  des 
procédés  anglais,  nous  nous  attacherons  d'abord  à  leur 
examen  sous  le  rapport  de  la  qualité  des  produits. 

La  fabrication  du  fer  à  la  houille  s'est  développée  chez 
nos  voisins  avec  des  caractères  qui  ne  sont  pas  générale- 
ment connus  en  France  :  il  suffit,  pour  s'en  convaincre,  de 
lire,  dans  l'enquête  relative  au  traité  de  commerce  ayec 
l'Angleterre,  les  dépositions  assez  contradictoires  qui -se 
sont  produites  sur  la  qualité  des  fers  anglais.  On  ne  trouve 
même  dans  le  Voyage  métallurgique  que  des  indications  gé- 
nérales sur  ce  sujet.  Soit  qu'à  cette  époque  les  procédés 
fussent  plus  uniformes,  soit  que  leur  diversité  ait  échappé 
aux  auteurs  de  ce  travail,  il  n'en  ressort  pas  assez  combien 
la  méthode  anglaise  varie  ses  moyens  de  fabrication,  c'est- 
à-dire  combien  elle  peut  varier  la  qualité  de  ses  produits. 
Et  pourtant  l'examen  de  la  méthode  à  ce  point  de  vue 
emprunte  une  grande  importance  aux  faits  suivants. 

Une  fois  les  hauts  fourneaux  au  charbon  de  bois  éteints, 
la  consommation  intérieure  du  Royaume-Uni  s'est  ali- 
mentée presque  exclusivement  de  fers  au  combustible  mi- 
néral. L'importation  annuelle  ne  dépasse  pas,  en  effet, 
So.ooo  tonnes  de  barres  étrangères  :  la  majeure  partie, 

• 

sinon  la  totalité  de  cette  importation,  consiste  en  fers  au 
bois,  de  Suède  principalement,  destinés  soit  à  la  réexporta- 
tion, soit  à  la  fabrication  des  aciers.  Le  reste  est  livré  à  la 
tréfilerie  de  choix,  à  la  construction  des  machines,  etc.,  etc. 
On  voit  par  là  combien  l'approvisionnement  en  fers  au 
bois  est  insignifiant  vis-à-vis  de  la  consommation  totale  de 
l'Angleterre.  Voilà  donc  le  pays  le  plus  avancé  dans  l'emplm 
du  fer  qui  non-seulement  ne  produit  plus  de  fers  au  bois, 
mais  encore  en  consomme  moins  que  beaucoup  d'autres 
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contrées,  moins  que  la  France,  à  coup  sûr.  Et  cependant 
les  usages  du  fer  sont  les  mêmes  en  Angleterre  qu'en 
France  ou  ailleurs. 

Certains  emplois  nouveaux,  plus  fréquents  peut-être  chez 
les  Anglais  que  chez  nous,  comportent,  il  est  vrai,  des  qua- 
lités inférieures  :  c'est  là  un  débouché  croissant  ouvert  aux 
fers  communs  à  la  houille.  Mais  il  n'en  est  pas  moins  con- 
stant que  nos  voisins  appliquent  souvent  le  fer  au  combus- 
tible minéral  là  où  nous  continuons  à  exiger  du  fer  au  bois. 

Qu'en  conclure?  —  Ou  que  les  constructions,  machines 
et  appareils  en  fer,  de  fabrication  anglaise,  sont  de  qualité 
inférieure  aux  similaires  du  continent  ; — ou  bien  que  les  pro- 
cédés au  combustible  minéral  ont  réalisé,  dans  le  Royaume- 
Uni,  des  progrès  mieux  appréciés  que  chez  nous. 

La  vérité,  pour  nous,  est  entre  ces  deux  opinions. 

Nos  ouvrages  en  fer  au  bois  sont  certainement  supérieurs 
à  la  plupart  des  similaires  anglais  en  fers  à  la  houille.  Mais 
il  est  paiement  certain  que,  soignée  dans  quelques-unes 
de  ses  manipulations,  la  fabrication  à  la  houille  peut  donner 
des  produits  comparables  à  beaucoup  de  fers  au  bois  du 
continent.  En  outre,  sans  viser  à  ces  hautes  qualités,  en 
définitive  assez  rares  en  Angleterre  «  la  fabrication  à  la 
houille  dispose  de  moyens  d'amélioration  qui  suffisent  à  des 
consommateurs  enseignés  de  bonne  heure  à  ne  demander  à 
un  produit  que  la  qualité  justement  nécessaire  à  ses  usages. 

Quels  sont  ces  moyens  d'amélioration?  L'intérêt  de  cette 
recherche  est  d'autant  plus  grand  que  les  matières  premiè- 
res, les  minerais  notamment,  dont  dispose  l'industrie  an- 
glaise, sont,  on  l'a  vu  précédemment,  assez  uniformes  et 
généralement  inférieurs  à  beaucoup  des  nôtres.  Mais  celte 
uniformité  même  rend  plus  facile  la  comparaison  des  pro- 
cédés quant  à  leur  influence  sur  la  qualité  des  produits. 

Pour  résoudre  cette  question,  nous  rappellerons  d'abord 
les  principes  généraux  de  TafSnage  des  fontes  et  du  travail 
mécanique  du  fer.  Après  cela,  nous  montrerons  comment 
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la  pratique  anglaise  a'est  conformée  à  ces  principes  dans  le 
choix  de  ses  procédés  de  fabrication.  Alors  s'expliqueront 
aisément  les  différences  qu'on  observe  entre  les  divers 
groupes  de  forges  anglaises,  sous  le  rapport  de  la  qualité 
des  fers. 

CUAPITRE  PREMIEU. 


S  I.  Principes  généraux  de  Raffinage. 

La  transformation  de  la  fonte  en  fer  n'est  qu'un  cas  par<* 
ticulier  de  l'allinage  des  régules  ou  alliages  métalliques, 
opération  où  il  s'agit  presque  toujours  d'extraire  l'élément 
prédominant  à  l'état  de  pureté  aussi  parfaite  que  possible. 
L'affinage  est  ainsi  une  opération  chimique  complémentaire 
des  élaborations  qui  ont  donné  l'alliage;  et  le  produit  af- 
ilnâ  dépend  forcément  de  la  nature  spéciale  de  cet  alliage» 

Dans  le  cas  particulier  du  fer«  il  importe  de  savoir  au  haut 
fourneau  ce  qu'on  tient  à  obtenir  au  foyer  d'affinage  :  il  faut 
répartir  entre  les  deux' opérations  les  soins  qui  doivent  an* 
surer  la  qualité  du  produit  définitif. 

Pour  réussir,  l'affinage,  comme  toute  opération  chimique» 
réclame  le  contact  intime  du  régule  et  des  réactifs  appelés  k 
l'épurer.  Cette  intimité  n'est  possible,  à  son  tour,  que  si 
les  matières  en  réaction  sont  d'abord  réduites  à  un  degré 
de  fluidité  convenable,  et  cette  manipulation,  enfin,  exige 
presque  toujours  leur  liquéfaction  préalable. 

D'un  autre  côté,  c'est  sur  les  différences  d'oxydabilité 
des  éléments  du  régule  que  s'appuient,  d'ordinaire,  les  ré- 
actions de  l'affinage. 

Cette  opération  devient  ainsi  une  fusion  oxydante  du  ré- 
gule avec  ou  sans  addition  de  réactifs  étrangers. 

Tantôt,  exposée  ^  la  double  influence  de  la  chaleur  et  de 
Tair,  une  portion  de  l'alliage  s'oxyde  et  constitue,  en  fou*- 
dant,  une  scorie  qui  suffit  à  parachever  l'affinage. 
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Tantôti  la  scorie  ainsi  produite  est  trop  peu  fusible  et 

trop  peu  fluide  pour  pénétrer  convenablement  le  régule 

fondu  ou  ramolli,  ou  bien  ne  renferme  pas  elle-môme  les 

.  éléments  propres  à  TaHinage.  On  la  modifie  dès  lors  par 

des  additions  appropriées. 

Ces  principes  se  retrouvent  dans  quelque  affinage  que 
ce  soit.  Mais,  selon  la  nature  de  l'alliage  à  traiter,  il  con- 
vient ensuite,  si  Ton  tient  à  la  qualité  du  produit,  de  hâter 
ou  de  retarder  le  travail,  de  le  pratiquer  en  une  ou  en  plu- 
sieurs opérations. 

A  ce  point  de  vue,  on  peut  distinguer  les  éléments  des 
régules  métalliques  en  trois  sortes  : 

1»  Le3  corps  qui,  en  petites  doses,  n'altèrent  pas  notable- 

■ 

ment  la  qualité  du  produit  cherché,  ou  qui,  malgré  une 
affinité  toute  spéciale  pour  le  métal,  s'en  peuvent  toujours 
extraire  complètement  à  la  fin  de  l'opération.  Ces  pro- 
priétés et  surtout  l'affinité  particulière  de  ces  éléments 
pour  le  métal  permettront  souvent  de  retarder  l'affinage  dé- 
^tif ,  tout  en  facilitant  l'e^cpulsion  préalable  des  autres 
çprps. 

2*  Les  composants  qui ,  par  eux-mêmes  ou  par  leurs  com- 
hinaîsoas  oxydées,  ont  des  affinités  supérieures  à  celles  du 
métal  lui-même  pour  les  impuretés  de  l'alliage.  Ces  corps, 
partie  intégrante  du  régule,  deviennent  d'excellents  réactifs 
d'épuration  directe,  en  tous  cas  bien  supérieurs  ^  cçux 
qu'on  introduirait  comme  matières  additionnelles. 

if"  Les  éléments  qui  n'offrent  aucune  des  affinités  nettes, 
tranchées,  dont  il  vient  d'être  parlé,  ou  qui,  s' alliant,  au 
contraire,  trop  énergiqucment  au  métal,  s'en  séparent  diffi* 
cilement  et  altèrent  outre  mesure  ses  propriétés  essentielles. 

Exemples  de  réactions  d'affinage.  —  Précisons  par  quel- 
ques exemples  les  modes  d'action  de  ces  trois  sortes  de 
composants  : 

1°  a.  L'affinité  du  soufre  par  le  cuivre  permet  de  con- 
centrer ce  métal  dans  certains  régules  qui  ne  renferment 
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plus  guère  que  ces  deux  corps  :  ils  donnent,  par  une  der* 
niëre  opération ,  un  métal  convenablement  épuré. 

6.  Le  carbone  parait  jouer  un  rôle  tout  semblable  par 
rapport  au  fer,  dans  l'affinage  de  la  fonte. 

2"*  a.  Le  fer  et  le  plomb,  en  doses  convenables  dans  cer- 
tains alliages  cuivreux,  en  facilitent  l'épuration,  à  cause 
de  la  nature  de  leurs  oxydes  :  bases  énergiques,  réductibles 
ou  fondantes. 

b.  Le  manganèse  des  fontes,  par  sa  tendance  à  se  com- 
biner à  l'oxygène  et  au  soufre,  et  par  l'affinité  de  son  pro- 
toxyde  pour  les  acides  fixes  (silicique  et  phosphorique)  pro- 
duit, dans  l'épuration  des  fontes,  des  effets  sS^alogues  à 
ceux  du  fer  et  du  plomb  dans  l'affinage  du  cuivre. 

3*  a.  Par  leurs  affinités  très-grandes  pour  le  cuivre,  l'ar- 
senic et  Tantimoine  y  persistent,  aggravant  beaucoup  les 
difficultés  de  l'épuration. 

b.  Le  phosphore,  l'arsenic  et  le  soufre  se  comportent  de 
la  même  façon  vis-à-vis  du  fer. 

Principe  des  affinages  progressifs. — Lorsque  des  minerab 
traités  par  un  procédé  convenable  de  première  fusion,  don- 
nent un  régule  chargé  surtout  des  deux  premières  sortes 
d'éléments,  une  simple  fusion  oxydante,  sans  réactifs  étran- 
gers, suffira  en  général  comme  affinage.  Bien  que  rapide, 
l'opération  donnera  un  produit  à  peu  près  parfait. 

Lorsqu'au  contraire,  des  matières  moins  bien  choisies, 
un  procédé  de  première  fusion  mal  conduit,  fournissent  un 
alliage  où  prédominent  les  composants  de  la  troisième  sorte, 
toutes  les  difficultés  se  réunissent  à  l'affinage  contre  la  pu* 
reté  du  produit.  Au  lieu  d'un  affinage  rapide,  il  le  faut  alors 
lentement  progressif;  peut-être  même  faudra-t-il  diviser 
l'opération  en  plusieurs  autres,  dans  chacune  desquelles 
des  additions  appropriées  expulseront  peu  à  peu  les  élé- 
ments de  la  troisième  sorte,  préparant  ainsi,  par  une  der- 
nière manipulation,  l'extraction  d'un  métal  convenablement 
épuré. 
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L*ezcélkDce  de  ces  affinages  progressifs  est  démontrée  à 
chaque  pas  de  la  métallurgie  du  cuivre. 

Mais  si,  dans  ce  cas,  le  haut  prix  du  métal  supporte  aisé- 
ment les  frais  multipliés  qu'entraînent  ces  élaborations  ré- 
pétées, il  n'en  est  plus  de  même  du  fer.  Les  limites  dans 
lesquelles  se  peut  poursuivre  l'épuration  d'un  alliage 
souillé  de  matières  étrangères  sont  beaucoup  plus  étroites 
pour  le  second  que  pour  le  premier  de  ces  deux  métaux. 
Il  faut  en  conclure  que  la  nature  des  matières  premières 
exercera  toujours  sur  la  qualité  des  produits  une  influence 
plus  décisive  dans  le  second  cas  que  dans  le  premier. 

Encore  quelques  mots  sur  un  point  commun  aux  diverses 
opérations  d' affinage. 

L'affinage  est  outre-passé,  si,  après  le  départ  des  diverses 
impuretés,  le  produit  reste  encore  exposé  à  une  action 
trop  prolongée  des  réactifs  oxydants,  et  plus  particulière- 
ment de  l'air.  Une  partie  de  l'oxyde  reste  ou  dissous  dans 
le  métal,  comme  dans  le  cas  du  cuivre ,  ou  simplement 
mélangé  à  l'état  solide,  comme  dans  le  cas  du  fer  ;  il  est, 
en  tout  cas,  fort  nuisible  à  la  qualité  du  produit  définitif, 
si  des  moyens  complémentaires  ne  l'en  expulsent  absolu- 
ment. Dans  le  cas  particulier,  du  fer,  le  métal  ainsi  sur- 
oxydé  ou  brûlé  reprend  sa  qualité  première  par  une  chaude 
suante,  dans  un  bain  de  scories  bien  liquide  (i).    • 

Diffirences  entre  V affinage  de  la  fonte  et  celui  des  autres  mé- 
taux» — Avec  l'apparition  du  meta]  affiné  cesse  la  similitude 
des  procédés  appliqués  à  la  fonte  et  aux  autres  régules  métal- 
liques. Les  autres  métaux ,  fusibles  à  des  températures  faciles 
à  atteindre  dans  les  foyers  métallurgiques,  sont,  par  le  coup 
de  feu  qui  termiue  Taflinage,  absolument  et  nettement  sé- 
parés des  scories  de  l'opération.  Le  fer,  au  contraire,  à 
peine  ramollissable  dans  les  fourneaux  dont  nous  disposons 

(i  )  Karsten  ^éiïiiion  1S2Û.  —  Traduction  Trançaise,  tome  i,  P*  80. 
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aujourd'hui,  s'extrait  du  foyer  d'aiQnage  à  Tétat  de  masse 
solide,  spongieuse,  imprégnée  de  scories*  Les  premiers  se 
moulent  à  Tétat  liquide  ;  il  ne  reste  plus,  après  refroidisse- 
ment des  lingots,  qu'à  les  serrer  et  profiler.  Le  secoDtl  doit 
subir  des  élaborations  mécaniques  répétées,  avant  d'offrir 
la  continuité  et  Tbomogénéité  que  réclament  ses  usages. 
Le  procédé  Bessemer  fait  pourtant  disparaître  ces  incoQ- 
vénients. 

Ces  différences  capitales  entre  Taffmage  de  la  fonte  et 
celui  des  autres  alliages  métalliques  font  que,  pour 
juger  de  la  perfection  du  premier,  on  doit  tenir  grand 
compte  du  mode  de  travail  mécanique  appliqué  au  fer 
brut  pour  le  transformer  en  produit  fini.  Enfin  si,  dans 
tous  les  affinages ,  la  liquidité  des  scories  est  nécessaire 
vers  la  fin  de  l'opération ,  elle  est  surtout  indispensable 
dans  le  travail  de  la  fonte,  car  c'est  d'elle  en  grande  partie 
que  dépend  le  succès  du  travail  ultérieur  du  fer. 

Principes  de  l'affinage  des  fontes.  —  Résumant  ce  qui 
précède,  en  ce  qui  concerne  Taflinage  des  fontes,  on  en  dé- 
duit aisément  quelques  règles  fondamentales  : 

1°  Avant  de  rien  attendre  du  procédé  d'affmage,  deman- 
der le  plus  possible  au  travail  du  haut  fourneau ,  sous  le 
rapport  de  la  qualité.  Des  raisons  économiques  s'oppose- 
ront presque  toujours,  en  effet,  à  ce  qu'on  multiplie  les 
opérations  de  l'affmage  assez  pour  tirer  d'une  mauvaise 
fonte  un  fer  parfait. 

9"*  Si,  par  ces  raisons,  Tafiinage  doit  se  faire  en  une  seule 
opération,  qu'il  soit  néanmoins  progressif;  que  l'épumUon 
y  précède  la  décarburation  de  la  fonte. 

3"  Les  fontes,  comme  les  scories  d'affmage,  doivent  être 
fusibles  et  susceptibles  d'une  grande  fluidité. 

4°  L'appareil  où  s'exécute  l'opération  doit  faciliter  à 
l'ouvrier  la  surveillance  du  bain  d'affmage  et  lui  permettre 
de  le  modifier  à  coup  sûr  par  des  additions  convenables  ;  d'y 
maintenir  surtout,  vers  la  lin  du  îraviiil,  la  liquidité  parfaite 
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des  scorieset  de  juger  enfin  l'allure  de  raffinage  pour  ne  le 
point  outre-passer. 

$  9.  Principes  généraux  du  travail  mécanique  du  fer. 

But  du  cinglage.  —  La  masse  spongieuse  de  fer  brut  (la 
loupe),  à  sa  sortie  du  fourneau  d'affinage,  se  compose  de 
particules  métalliques  disjointes  par  l'interposition  de  sco- 
ries qu'il  faut  expulser  avant  leur  refroidissement.  C'est  le 
premier  travail  mécanique  à  faire,  et  pour  lequel  le  meil- 
leur moyen  usité  jusqu'ici  est  la  compression  de  la  masse  en- 
core chaude,  le  cinglage  de  la  loupe. 

Après  l'expulsion  des  scories,  la  compression  produit  sur 
la  loupe  un  autre  résultat  :  aidée  de  la  soudabilité  du  fer, 
elle  agglomère  les  parties  d'abord  disjointes  ;  elle  donne 
au  métal  la  densité^  propriété  physique  dans  laquelle  se  ré- 
sument toutes  les  autres  et  particulièrement  la  ténacilé. 

Obtenir,  dans  une  loupe  de  fer  spongieux,  le  même  de- 
gré de  propreté  et  d'homogénéité  que  la  fusion  détermine 
dans  les  lingots  de  métaux  fusibles ,  tel  est  le  but  essentiel 
que  doit  se  proposer  un  bon  cinglage. 

Des  particules  uniformément  affinées,  également  chaudes 
et  enveloppées  d'un  laitier  fluide  ;  un  outil  de  cinglage  dont 
tout  le  travail  tendra  au  rapprochement  des  parties  mé- 
talliques et  peu  ou  point  à  leur  écarteuient  ou  à  leur  éti- 
rage :  voilà  les  conditions  les  plus  favorables  à  la  perfec- 
tion de  ce  travail.  • 

Danscette  première  partie  de  l'élaboration  mécanique  du 
fer,  on  vise  donc  à  la  condensation  de  la  matière  métal- 
lique et  l'on  doit  éviter  l'étirage. 

But  et  conditions  de  rétirage.  — II  n'en  est  plus  de  même 
quand  il  s'agit  de  profiler  le  fer,  de  transformer  un  lopin 
cinglé  en  une  barre  d'une  certaine  longueur  et  d'une  sec- 
tion déterminée. 

Cette  opération  est  nécessairement  accompagnée  d'un  éti- 
rage ou  d'un  travail  des  molécules  par  extension  ;  travail  qui, 
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à  son  tour,  produit  une  diminution  de  continuité  et  de  den- 
sité, c'est-à-dire,  une  réduction  de  ténacité.  Il  faut  que 
l'appareil  d'étirage  corrige  cette  fâcheuse  tendance  par  une 
compression  latérale,  ou  mieux  transversale  à  l'allonge- 
ment du  métal  ;  autrement  le  fer  perd  nécessairement  de  sa 
force  pendant  le  profilage. 

C'est  dire  que  si  l'on  veut  de  la  ténacité  dans  les  barres, 
il  ne  faut  les  étirer  ou  profiler  qu'après  un  cinglage  ou 
un  soudage  parfait ,  surtout  quand  l'appareil  d'étirage  n'est 
capable  que  d'une  compression  transversale  limitée. 

Tout  cela  se  rapporte  au  cas  d'une  loupe  de  fer  brut  qu'on 
extrait  isolément  du  foyer  d'affinage  et  qu'on  élabore  di- 
rectement pour  barre  marchande.  Ce  n'est  point  là  le  pro- 
cédé habituel  des  méthodes  au  combustible  minéral  :  d'un 
lopin,  bien  ou  mal  cinglé,  elles  font  une  barre  brute  dont 
les  tronçons  cisaillés  sont  mis  en  trousses.  Ces  trousses, 
amenées  au  blanc  soudant,  sont  comprimées  ou  soudées, 
puis  finalement  étirées  sur  profils  déterminés.  Elles  subis- 
sent aîAsi  le  même  ensemble  d'élaborations  que  les  loupes 
brutes;  mais  il  est  aisé  de  Toir  qu'il  est  encore  plus  difficile 
d'atteindre  au  maximum  de  densité  des  barres,  avecles 
trousses  qu'avec  les  loupes  brutes. 

DiffkuUés  spéciales  du  soudage.  —  La  soudabilité  du  fer 
est  toujours  le  point  de  départ  de  ces  élaborations.  Or  on 
sait  que  le  fer  devient  moins  soudable  à  mesure  qu'il  est 
plus  forgé,  plus  travaillé.  La  présence  de  quelques  dix- 
millièmes  de  carbone ,  de  phosphore  et  de  silicium  semble 
nécessaire  à  la  perfection  du  soudage  des  mises  dont  se  com- 
pose une  trousse  ;  non  que  ces  substances  favorisent  par 
elles-mêmes  le  soudage  du  fer,  mais  parce  qu'elles  facilitent 
la  réduction  ou  la  fusion  de  l'oxyde  de  fer.  Ce  qui  s'oppose, 
en  effet,  le  plus  au  soudage  des  barres,  c'est  l'interposi- 
tion de  l'oxyde  ferreux  iufusiblc  ;  c'est  là  ce  qu'on  a  prin- 
cipalement à  craindre  des  chaudes  successives  :  le  fer  se 
dessèche i  terme  d'atelier  aussi  juste  qu  expressif.  Par  ce 
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motif,  les  barres  d'une  trousse  se  soudent  moins  facilement 
que  les  grains  agglomérés  d'une  loupe  brute. 

Effet  de  réchauffage.  —  On  sait  par  les  analyses  de 
MM.  Johnston  et  Calvert  (i)  que  le  départ  des  métalloïdes 
se  continue  pendant  le  cinglage  et  le  réchauffage  du  fer 
brot  Or  ce  départ  ne  peut  se  faire  que  par  la  réaction  des 
métalloïdes  sur  l'oxyde  de  fer  produit  pendant  le  réchauf- 
fage: le  carbone  réduit  l'oxyde;  le  silicium  et  le  phosphore 
en  réduisent  une  partie  et  fondent  le  reste  après  s'être  aci- 
difiés. Le  soufre  seul  ne  s'élimine  pas  par  le  protoxyde  de 
fer;  mais  lorsque  le  fer  est  en  partie  suroxydé,  ce  qui  est 
toujours  le  cas  des  battitures ,  alors  le  soufre  lui-même  se 
brûle,  en  ramenant  l'oxyde  supérieur  au  protoxyde  (2). 
Ainsi  donc,  par  suite  de  cette  réaction  réductrice  et  fondante 
des  métalloïdes,  le  fer  en  barres  incomplètement  affiné  {fer 
jeune)  se  soude  mieux  que  le  fer  entièrement  dépouillé 
de  substances  étrangères  et  plus  ou  moins  couvert  de  batti- 
tures. L'action  fondante  des  acides  phosphorique  et  silici- 
qae,  générés  au  contact  des  mises,  est  préférable  à  celle  du 
sable  quartzeux  qu'on  projette  à  la  surface  des  paquets  pour 
opérer  le  départ  des  battitures.  Cette  dernière  pratique  est 
d'ailleurs  dangereuse,  parce  que  des  grains  de  quartz  peuvent 
rester,  non  combinés,  au  milieu  du  fer. 

11  vaut  donc  mieux  pour  le  soudage  que  le  fer  soit  tin 
peu  jeune;  d'autre  part,  cependant,  la  proportion  des  mé- 
talloïdes ne  doit  pas  être  trop  farte ,  car  alors  le  fer,  impar- 
faitement affiné,  reste  tendre  à  chaud  comme  à  froid  et  ne 
pourrait  même  plus  se  travailler. 

Réchauflage  des  trousses. —  Le  soudage  des  paquets  com- 
porte une  autre  cause  d'insuccès;  c'est  la  difficulté  de 
chauffer  à  cœur  et  uniformément  des  volumes  aussi  con- 
sidérables qu'en  offre  quelquefois  la  fabrication.  En  petits 

(1)  Annales  de  physique  et  de  chimie.  Avril  i858. 

(1)  Tome  n  des  Essais  par  voie  siehe  de  M.  Berthier,  page  191  • 
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échantillons,  la  difficulté,  pour  être  moindre,  n'en  dobsiste 
pasmoins:  on  peut  dire  que  jamais  les  mises  d'une  trousse 
n*ont,  au  moment  du  soudage,  l'uniformité  de  tempéra- 
ture qu'offrent  les  parties  d'une  loupe  brute. 

Cas  de  trousses  hétérogincs.  —  Si  nous  poussions  plus 
loin  cet  examen ,  ce  serait  pour  montrer  que  toutes  ces  diffi* 
cultes  s'aggravent  encore  et  rapidement  dans  les  cas  où,  à 
des  barres  brutes,  de  même  degré  d'élaboration,  on  substi- 
tue dans  les  paquets  soit  uniquement  du  fer  déjà  plusieurs 
fois  corroyé,  soit  des  mises  mélangées  de  brut  et  de 
corroyé. 

C'est,  sans  contredit,  à  ces  difficultés  qu'il  faut  attribuer 
l'idée,  aujourd'hui  en  cours  d'application  en  Angleterre 
comme  sur  le  continent,  de  limiter  l'affinage  de  la  fonte, 
ou  de  cémenter  le  fer,  dé  façon  à  conserver  au  produit  une 
fusibilité  abordable ,  puis  de  le  fondre  pour  lingots  aussi 
homogènes  que  possible,  homogeneous  métal  des  Anglais, 
acim  doua? /bndu5  du  continent.  Tel  est  aussi  le  but  .du  pro- 
cédé Bessemer. 

Principes  du  travail  mécanique  du  fer.  —  Mais  eu  M 
considérant,  pour  l'instant,  que  les  procédés  ordinaires 
des  forges,  on  conclura,  de  ce  qui  précède ,  que  les  près* 
criptions ,  indiquées  ci-dessus  comme  nécessaires  au  Ira*- 
.  vail  mécanique  des  loupes,  le  sont  pour  le  moins  autant 
dans  les  différents  cas  du  travail  en  trousses.  Elles  se 
résument  ainsi  qu'il  suit  : 

1*  La  compression  et  le  soudage  doivent  précéder  le  pro- 
filage,  c'est-à-dire  que  le  fer,  autant  que  possible  épuré 
de  ses  scories,  doit  acquérir  sa  densité  maximum  avant  de 
tendre  à  sa  forme  définitive. 

2"  L'expulsion  des  scories,  qui  ne  saurait  être  complète, 
n'est  satisfaisante,  même  av^c  les  meilleurs  outils  de  com- 
pression ,  qu'autant  qu'elles  sont  et  demeurent  fusibles  ici 
comme  dans  l'affmage. 

S*"  Une  nature  de  fer  tin  peu  jeune ,  retenant  des  traces 
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de  silicium,  phosphore  et  carbone,  favorisera  le  soudage, 
pourvu  que  ces  substances  ne  soient  pas  en  proportions 
assez  fortes  pour  compromettre  la  ténacité  du  produit. 
Un  pareil  fer  renferme  effectivement  les  éléments  les  plus 
propres  au  décapage  des  parties  métalliques. 

4*  Quant  au  profilage ,  de  tous  les  appareils  qu'on  peut 
y  appliquer,  le  meilleur  sera  celui  qui,  tout  en  étirant  le 
fer  dans  une  certaine  direction ,  le  comprimera  transver- 
salement assez  pour  qu'il  ne  perde  pas  notablement  de  sa 
densité  par  l'étirage. 

CHAPITRE  II. 

MOYENS  GÉNÉRAUX  APPLIQUÉS  EN  ANGLETERRE  A   L'AFFINAGE     . 
HM  FONTES  ET  AU  TRAVAIL  MÉCANIQUE  DU   FER. 


S  1.  Procédés  d*affinage  des  fontes. 

L'affinage  se  fait  en  Angleterre  soit  au  réverbère,  soit 
^fetU  foyer. 

La  première  méthode  est  la  méthode  anglaise  proprement 
dite  :  elle  est  naturellement  de  beaucoup  la  plus  répandue 
aujourd'hui.  Elle  procède  tantôt  en  une  seule,  tantôt  en 
deux  opérations.  L'affinage  en  une  opération  comprend 
deux  variétés  ;  Tune  le  boiling  process  et  l'autre  le  puddling 
process.  L'affinage  en  deux  opérations,  quoique  désigné 
par  un  seul  nom  {rcfining  and  puddling  process)^  com- 
prend également  deux,  variétés ,  suivant  que  le  mazéage 
(refining)  produit  du  fine-melal,  lamelleux  ou  caverneux. 

La  première  m  thode  ne  comprend  donc  pas  moins  de 
quatre  formules  de  travail. 

La  deuxième  pratique  l'affinage  progressif  en  deux  opé- 
rations :  l'une,  le  mazéage,  dans  une  finerie  au  coke  ;  l'autre, 
l'affinage  proprement  dit,  dans  un  bas  foyer  au  charbon 
de  bois,  évidemment  emprunté  aux  méthodes  allemandes. 
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I.  Procédé  dit  boiling  process.  —  Ce  premier  mode  d'affi- 
nage en  une  seule  opération  correspond  au  procédé  connu 
chez  nous  sous  le  nom  de  puddlage  chaude  en  crasses  ou  en 
bouillon. 

Le  travail  s'y  divise  en  trois  périodes  principales  : 

i"  Fusion  complète  de  la  fonte,  sur  sole  en  riblons  brA- 
lés  ou  en  minerai  riche ,  ou  plus  fréquemment  sur  scories 
de  forge  liquaties  (i); 

2°  Brassage  des  deux  couches  liquides  (fonte  et  sco- 
ries), sans  effervescence  d'abord,  puis  avec  effervescence 
tumultueuse  ; 

d""  Soulèvement  de  la  masse  ferreuse  et  confection  des 
loupes. 

Avantages  de  ce  procédé.  —  Ce  procédé  paraît  s'être  ré- 
pandu en  Angleterre,  princi[)aiement  après  les  voyages 
métallurgiques detlLM.  Élie  de Beaumont,  Dufrénoy . etc.  (2). 
C'est  le  même,  à  très-peu  près,  qu'on  applique,  sur  le 
continent,  aux  fontes  au  bois  puddlées  pour  fers  à  grains 
ou  aciers  naturels.  L'attention  dont  il  a  été  l'objet,  depuis 
l'introduction  de  l'acier  puddlé  surtout,  a  provoqué^ 
Angleterre,  en  France  et  en  Allemagne,  des  recherdHr 
qui  en  ont  suffisamment  démontré  les  avantages.  Rappelons- 
les  rapidement. 

Appliqué  à  des  fontes  brutes  ou  mazées ,  susceptibles  de 
devenir  parfaitement  liquides,  ce  procédé  satisfait  pleine- 
ment à  deux  des  conditions  générales  posées  plus  haut  : 
l'épuration  y  précède  la  décarburation  ;  les  matières  liquides 
y  sont  en  contact  parfait. 

En  second  lieu,  ce  procédé  se  prête  aisément  aux  mo- 
difications des  scories  par  réactifs   additionnels;   Tou- 

(1)  Voyez  a*  section,  chapitre  i*%  S  1,  à  l'article  fours  à 
puddler. 

(q)  On  no  trouve  effectivement  qu'une  vague  indication  sur  ce 
sDjet  :  page  99  de  la  »•  édition  du  Foyage  métallurgique  en  il«- 
gleterre. 
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vriery  suit  des  yeux  Télat  du  bain  d'aflinage;  il  estmaiire 
de  la  liquidité  comme  de  la  capacité  épurante  ou  décarbu- 
raDte  des  scories. 

•  Bien  d'ailleurs  de  plus  facile  que  la  limitation  du  degré 
d*aflinage,  à  partir  de  Tinstant,  où  le  métal  s'agglutine  sous 
le  ringard,  au  milieu  des  scories. 

L'obtention  d'un  fer  dur,  à  grain  aciéreux  et  homo- 
gène, ou  d'un  fer  mou,  uniformément  affiné ,  n'est  plus 
qu'une  affaire  de  tour  de  main  des  plus  simples. 

La  destination  du  produit  règle  ordinairement  la  durée 
et  la  conduite  de  l'affinage.  Toutefois,  la  plupart  des  forges 
anglaises  produisent,  par  cette  méthode,  un  fer  un  peu 
jeune  et  aciéreux^  comme  l'attestent  les  nombreuses  flam- 
mèches bleuâtres  que  les  loupes  dégagent  au  cinglage. 

Avantage  particulier  d*un  soulèvement  de  durée  réduite. 
—  Cette  pratique  abrège  naturellement  la  dernière  pé- 
riode du  puddlage,  c'est-à-dire  le  soulèvement  du  fer  au 
milieu  du  courant  de  flammes  oxydantes  qui  traversent  le 
foameau. 

Il  en  résulte  un  avantage  fort  important,  au  point  de 
Tue  des  élaborations  ultérieures  du  métal,  à  savoir  :  la  con- 
servation d'une  fluidité  plus  grande  dans  les  scories. 

La  fusibilité  de  celles-ci  décroît,  en  effet,  à  mesure  que 
leur  teneur  en  oxyde  de  fer  dépasse  la  proportion  corres- 
pondant à  une  formule  intermédiaire  entre  celle  du  proto- 
silicate et  du  silicate  bibasique.  Or  les  soulèvements  ré- 
pétés qu'exige  Taffmage  complet  occasionnent  une  pro- 
duction considérable  d'oxyde  de  fer  ;  la  basicité  des  scories 
s'acci'oU  rapidement,  c'est-à-dire  que  leur  fluidité  diminue 
d'autant. 

Dans  ce  cas,  encore ,  les  scories  éprouvent  une  autre  mo- 
dification d'un  séjour  trop  prolongé  sur  la  sole  :  elles  se  iti- 
roxydent,  soit  que  leur  oxydule  de  fer  se  transforme  en  per- 
oxyde sous  l'influence  des  gaz  oxydants,  soit  que  les  bat- 
titures,  produits  de  la  combustion  directe  du  métal,  se 

Touc  I,  tSGi.  y 
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dissolvent  de  toutes  pièces  dans  ces  silicates  (i).  Inutile  de 
montrer  que  cette  suroxydation  accroît  encore  la  ba^cité 
des  scoi^s. 

Les  deux  causes  se  réunissent  ainsi,  vers  la  fin  d'un  wu- 
lëvement  prolongé,  pour  amoindrir  la  fluidité  des  soorieif 
c'est-à-dire  pour  compromettre  la  propreté  ultérieure  dv 
fer. 

C'est  là,  pour  le  dire  en  passent,  un  trait  du  puddlage 
qui  explique  une  bonne  partie  des  diiTérences  observées 
entre  FaiTmage  au  réverbère  et  celui  au  petit  foyer. 

Ainsi  raffinage  en  fer  jeune,  aciéreux,  recommandé  pré- 
cédemment au  point  de  vue  de  la  soudure,  offre  encore  Tar- 
vantage  de  donner  des  loupes  plus  faciles  à  épurer  de  leurs 
scories.  Le  procédé  qui  nous  occupe  produit,  en  efTet, 
quand  il  est  appliqué  avec  soin ,  des  barres  brutes  d'une 
propreté  et  d'une  netteté  relativement  très-grandes. 

(i)  L^on  de  nous,  dans  ses  Recherches  sur  les  réaction;^  de  Taf* 
finage  {^Annales  des  minesy  5*  série,  tomo  XV),  avait  obsor\ù  la  pré- 
sence constante  du  peroxyde  de  fer  parmi  les  éléments  des  scories. 
Plus  récemment,  M.  le  docteur  List,  professeur  à  Hagcn,  a  déter- 
miné exactement  les  proportions  de  peroxyde  de  fer  contenues  dany 
ces  silicates,  aux  diverses  périodes  de  raffinage  (*). 

Ces  proportions  sont  généralement  assez  fortes  :  pendant  la  fu- 
sion, la  teneur  en  peroxyde,  d'abord  de  lû  p.  loo,  descend  à  5» 
malgré  la  combustion  directe  qu*on  sait  alors  avoir  lieu  sur  la 
fonte.  M.  List  attribue  cette  variation  à  l'absorption  do  Texcès  d'oxy. 
gène  par  le  silicium ,  le  manganèse ,  le  phosphore,  etc.,  qui  dispa- 
raissent à  ce  moment. 

Pendant  les  deux  brassages,  le  contenu  en  peroxyde  se  relève  à 
i5  ou  16  p.  100,  tandis  que  la  proportion  d'oxyduleso  réduit  no- 
tablement, double  fait  que  M.  List  explique,  d'abord  par  Tactiou 
oxydante  de  Tair  sur  les  scories  ou  sur  les  grains  de  métal  ame- 
nés à  la  surface  par  reffcrvcscence  ;  ensuite  et  surtout  par  raction 
réductrice  du  carbone  sur  l'oxydule  des  scories. 

Enfin,  de  la  chute  de  l'efTervescence  jusqu'à  la  sortie  des  loupes, 
le  contenu  en  peroxyde  passerait  de  i5  ou  iG  p.  100  au  chfffire 
énorme  de  aa  ou  35. 

(*>  Berg^Hd'nuUen-miinnifrtie  Zeitung  von  Kerl  und  Bomemûnn  (noniér* 
«lu  13  décembre  ibuo)  :  Uber  finflusi  der  icMacken  beim  Puddel-procesê^  par 
M.  le  docleur  Lift. 


EN   ANGLETERRE.  l3l 

Que  si  l'on  Téut,  d'ailleurs,  accroître  encore  la  propreté 
de  ces  fers,  il  suffit  de  quelques  additions  salines  ou  mau- 
ganésées,  comme  celles  dont  on  fait  un  fréquent  usage,  vers 
la  fin  dn  travail,  en  Angleterre  aussi  bien  que  sur  le  con- 
tinent. 

On  objectera  sans  doute  qu'un  semblable  procédé  arrête 
Taflinage  avant  le  départ  complet  du  carbone  et  des  quel- 
ques autres  éléments  qu'une  épuration  préalable  impar- 
faite aurait  pu  y  laisser. 

Qualité  que  ce  procédé  exige  dans  les  fontes.  —  A  cet 
^ard,  nous  dirons  encore  qu'à  moins  de  fontes  très- 
impures,  le  bénéfice  d'une  plus  grande  propreté  et  d'une 
pins  grande  homogénéité  dans  le  fer  jeune  fera  plus  que 
compenser  son  léger  défaut  d' affinage.  11  y  a,  nous  le  ré- 
pétons, peut-être  plus  à  craindre,  pour  la  qualité  défini- 
tive du  produit,  des  scories  pâteuses  que  donne  un  soulè- 
vement prolongé,  que  de  quelques  traces  d'éléments  étran- 
gers. Qu'on  n'oublie  pas,  au  surplus,  que  l'affinage  se 
poursuit  pendant  les  élaborations  mécaniques,  de  façon  à 
éliminer  ces  impuretés. 

Quoi  qu*il  en  soit,  s'il  faut  au  boiling  process  des  fontes 
susceptibles  d'une  grande  fluidité,  ce  qui  vient  d'être  dit 
montre  aussi  qu'elles  doivent  offrir  un  certain  degré  de  pu- 
reté. 

Les  meilleurs  résultats  qu'obtienne  ce  procédé,  c'est  avec 
les  fontes  d'hématites  du  Gumberland  et  du  Lancashire  : 
fontes  au  coke  et  à  l'air  chaud.  A  peu  près  au  même  rang, 
viennent  les  fontes  grises  à  l'air  froid  et  au  coke,  livrées 
par  quelques  hauts  fourneaux  du  pays  de  Galles  (Blean- 
avon  et  Pontypool),  qui  fondent  un  mélange  de  minerais 
houillers  et  d'hématites  du  Gumberland. 

Enfin,  exclusivement  appliqué  aux  fontes  grises  du  Staf- 
fordsbire  (fontes  de  minerais  houillers,  à  l'air  chaud,  à  la 
houille  ou  au  coke  mélangé  de  houille),  l'aflinage  en  une 
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seule  opération  donne  des  qualités  de  fer  ordinaires»  naoins 
réputées  que  les  précédentes. 

Pourquoi  le  tnézéage  est  encore  si  répandu  en  Angleterre. 
—  Cette  différence  dans  les  résultats  obtenus  montre  bien 
par  ou  pèche  ce  procédé,  quand  on  l'applique  à  des  fontes 
grises  provenant  exclusivement  de  minerais  houUlers» 
comme  dans  le  Staffordshire.  Le  contenu  de  ces  fontes  en 
phosphore  et  la  propriété  qu'a  le  fer  de  reprendre  cet  élé- 
ment aux  scories  qui  en  renferment  une  certaine  dose,  foot 
qu'il  vaut  mieux,  sous  k  rapport  de  la  qualité,  enlever  la 
majeure  partie  du  phosphore  dans  une  première  opération, 
où  les  scories  ne  sont  en  contact  qu'avec  un  iloss  fondu 
encore  très-carburé.  Il  en  reste  alors  moins  dans  les  laitiers 
de  puddlage ,  et  la  réduction  du  phosphate  de  fer  par  le 
métal  affiné  est  moins  à  redouter.  C'est  là  ce  qui  explique 
l'application  encore  si  fréquente  en  Angleterre  du  mazéage 
des  fontes  grises.  Ajoutons  que  certaines  de  ces  fontes, 
comme  les  fontes  d'allures  très-chaudes  (Ecosse  et  Cleve- 
land)  corrodent  tellement  les  pdrois  des  puddlings  que  cette 
seule  difficulté  pratique  impose  déjà  l'obligation  de  les  son- 
mettre  à  une  épuration  préalable  dans  un  foyer  distinct. 

II.  Puddlage  sec  (puddling  process).  La  seconde  variété 
de  l'affinage  en  une  seule  opération  (puddling  process)  cor- 
respond à  ce  que  nous  appelons  puddlage  sec  ou  en  sable. 

C'est  l'ancien  procédé,  primitivement  appliqué  au  fine- 
mêlai  caverneux^  provenant  d'un  mazéage  avancé  des  fon* 
tes  brutes.  Lorsque,  par  économie,  on  supprima  le  mazéage 
pour  affiner  en  une  seule  opération,  on  rechercha  les 
fontes  brutes  les  moins  coûteuses  et  les  plus  faciles  à  af- 
finer :  des  fontes  blanches,  parfois  lamelleuses  ou  sabla- 
melleuses,  plus  souvent  grenues  et  même  caverneuses. 
Généralement  plus  sulfureuses  que  les  fontes  chaudes,dont 
il  a  été  question  plus  haut,  elles  avaient,  par  contre,  Yb- 
vantage  de  demeurer  pâteuses,  c'est-à-dire  de  convenir 
mieux  au  procédé  qui  nous  occupe. 
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La  sole  du  puddiage  sec  est  formée  (Viinc  plaque  de  fonte, 
sur  laquelle  s'accumulent  peu  à  peu  les  battitures  ou  scories 
très-baaiques  provenant  du  travail  même. 

Le  travail  peut  se  diviser  en  trois  périodes  principales  : 

1*  Fusion  pâteuse  de  la  fonte; 

s*  Brassage  ; 

3*  Soulèvement  et  confection  des  loupes. 

La  fonte,  chargée  en  fragments  sur  la  sole  sèche  ou  cou- 
verte à  peine  de  quelques  flaques  de  laitier,  est  soumise  à 
la  pleine  chaleur  du  foyer  jusqu'à  ramollissement.  Elle 
éprouve  évidemment,  pendant  ce  temps,  une  action  des 
gaz  oxydants  analogue  à  celle  qu'on  a  constatée  dans  la 
méthode  précédente.  Notons  cependant  une  différence  im- 
portante :  les  oxydes  produits,  peu  fusibles  par  eux-mêmes» 
sont  en  trop  forte  dose  pour  qu'en  l'absence  de  laitiers  sur 
la  sole,  le  peu  de  silice  fournie  par  la  fonte  blanche  suffise 
à  les  dissoudre  en  entier.  «Demeurant  d'abord  à  la  surface 
des  fragments  de  fonte,  ils  restent  ensuite  engagés  dans 
celle-ci,  quand  le  tout  s'affaisse  en  masse  pâteuse  sur  la  sole. 
Les  nombreuses  bulles  de  gaz  oxyde  de  carbone  qui,  dès 
la  fin  de  cette  première  période,  s'échappent  de  la  masse, 
attestent  une  décarburation  déjà  fort  active. 

L' affinage  par  ce  procédé  est  beaucoup  trop  précipité,  — 
La  réaction  qui  débute  alors  entre  les  oxydes  et  la  fonte 
se  poursuit  énergiquement  pendant  le  brassage  à  tempé- 
rature réduite.  L'ouvrier  ménage  la  chaleur  du  fourneau , 
de  façon  à  éviter  une  fluidité  trop  grande  des  matières. 
Tout  concourt,  en  un  mot,  pour  hâter  l'affinage  et  faire 
marcher,  à  la  fois,  la  décarburation  et  l'épuration. 

A  la  fin  de  la  seconde  période,  le  fer,  devenu  soudant, 
se  sèche,  abandonnant  sur  la  sole  quelques  minces  filets  de 
scorie  liquide. 

La  masse  métallique  est  alors  divisée  et  soulevée  par  par- 
lies,  au  milieu  d'un  courant  des  plui»  oxydants.  On  doit 
prévoir,  d'après  ce  qui  a  été  dit  prccccicmment  des  sou- 
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lëvements  trop  prolongés,  quels  dangers  sont  à  craindre  ici 
où  il  n'y  a  plus  de  silicates  pour  dissoudre  l'excès  d'oxyde. 
De  deux  choses  l'une  :  ou  Ton  dépasse  Taffmage  et  produit 
un  fer  doux  et  mou,  mêlé  de  scories;  ou,  pécbant  par  dé- 
faut, on  obtient  un  fer  cru^  de  mauvaise  qualité,  parce  que 
l'épuration  a  été  sacrifiée  à  la  rapidité  du  travail. 

Il  faut  joindre  à  cela  que  les  fontes  soumises  à  ce  travail 
sont  par  elles-mêmes  de  qualité  fort  inférieure;  que,  dans 
la  manipulation  du  brassage,  leur  état  pâteux  s'oppose  à 
une  division  convenable  des  matières,  contribuant  Binsi  à 
laisser,  dans  les  loupes,  des  noyaux  de  fonte  presque  bruts 
à  côté  de  parties  même  suraOinées^ 

Il  est  inutile,  après  cela,  d*insister  pour  établir  cotnbien 
ce  procédé  s'éloigne  des  conditions  recommandées  préc^ 
demment  comme  garantie  de  la  qualité  des  fers. 

III.  Affinage  au  réverbère  en  deux  opérations  (refinUig 
and  puddling  process).  —  La  mSthode  d'affinage  progressif 
au  réverbère,  comprenant  le  mazéage  et  le  puddlage,  s'ap- 
plique également  aux  deux  cas  extrêmes  des  fontes  grises 
et  des  fontes  blanches.  Pour  marquer  la  différence  des  buts 
qu'on  se  propose  dans  les  deux  cas,  il  suffira  de  rappeler 
i^pidement  les  principes  et  les  résultats  de  la  première  des 
deux  opérations  :  du  mazéage. 

Cette  manipulation  s'exécute  toujours,  en  Angleterre, 
dans  le  bas  foyer  au  coke,  connu  sous  le  nom  de  finerie 
anglaise.  Le  travail,  chacun  le  connaît  :  c'est  une  fusion  de 
la  fonte,  seule  ou  additionnée  de  battitures  ou  do  scories 
de  forges,  sous  l'influence  d'un  courant  d'air.  La  position 
de  la  fonte  par  rapport  aux  tuyères,  l'inclinaison  du  vent, 
sa  pression,  la  profondeur  du  foyer,  etc.,  etc.,  sont  autant 
de  causes  qui  font  varier  d'intensité  l'action  de  l'air  sur  le 
métal. 

Si  la  fusion  est  rapide,  si  la  fonte  n'est  point  trop  long- 
temps exposée  à  Taction  de  l'air,  il  est  aisé  de  concevoir 
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que  le  mazièage  doit  aboutir  aux  mêmes  résultats  que  les 
premières  périodes  du  puddlage  chaud. 

Si  donc  on  maze  ainsi  des  fontes  grises  riches  en  gra- 
phitOf  phosphore,  silicium  et  manganèse,  la  majeure  partie 
de  ces  derniers  éléments  passera  dans  les  scories  du  travail  ; 
le  Cflfbone,  au  contraire,  se  concentrera  dans  le  floss  mazô 
qui  rappellera,  à  la  coulée,  les  fontes  blanches  lamelleuses. 

Ainsi  conçu»  le  mazéage  de  la  foute  correspondra,  rap- 
pdons-le  encore  une  fois,  à  ces  rôtissages  des  mattes  cui* 
vreuses  pour  régules  :  régules  où  le  cuivre  se  concentre  à 
Tétai  de  sulfure,  en  vue  d'un  affinage  définitif  plus  parfait. 

Que  le  mazéage  s'applique,  au  contraire,  à  des  fontes 
déjà  blanches,  plus  faciles  à  décarburer,  ou  bien  qu'on  le 
prolonge  plus  longteihps  sur  des  fontes  grises  :  dans  les 
deux  cas,  on  obtiendra  des  floss  blancs  plus  ou  moins  bour- 
souflés ou  caverneux.  Ces  floss  mazés  se  seront  bien  dé- 
pouillés de  silicium,  de  phosphore  et  de  manganèse,  mais 
ils  auront  également  perdu  du  carbone  et  se  prêteront 
moins  à  un  puddlage  soigné. 

Les  floss  blancs  lamelleux,  obtenus  du  premier  mode  de 
travail,  conviendront  parfaitement  à  un  puddlage  chaud. 
Par  les  raisons  déjà  exposées  ci-dessus,  ih  donneront  des 
résultats  supérieurs  à  ceux  du  puddlage  direct  des  fontes 
brutes  correspondantes. 

Les  floss  caverneux,  au  contraire,  ne  peuvent  convenir 
qu'à  un  puddlage  sec.  Bien  que  la  fonte  ait  pu  s'épurer 
pendant  le  mazéage,  la  plupart  des  défauts  reprochés  plus 
haut  à  ce  mode  de  puddlage  n* en' subsisteront  pas  moins. 
Et  puis  cette  épuration  dans  la  finerie  anglaise,  bien  posi* 
ti?6  à  l'égard  de  certains  éléments ,  l'est  beaucoup  moins 
quant  au  soufre,  composant  trop  ordinaire  des  fontes  au 
combustible  minéral. 

Ceci  nous  amène  à  rechercher  si ,  une  fois  reconnue , 
Texcellence des  affinages  progressifs,  c'est-à-dire,  une  fois 
admis  le  principe  du  mazéage,  le  procédé  qu'on  lui  appU- 
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que  en  Angleterre  est  le  mieux  approprié  au  but  qu'on  se 
propose. 

Lt  bas  foyer  convient  moins  que  le  réverbère  pour  le  finage. 

La  finerie  anglaise  est  un  bas  foyer  où  la  fonte  s'élabore 
au  contact  du  coke,  c'est-à-dire  d'un  combustible  généra- 
lement sulfureux  et  chargé  d'une  proportion  élevée  de  cen- 
dres argilo-siliceuses. 

Ce  qu'on  sait  aujourd'hui  du  mode  suivant  lequel  se  fait 
la  combustion  dans  les  bas  foyers  à  tuyères  suffirait  déjà 
pour  faire  rejeter  cette  sorte  d'appareil,  lorsqu'il  s'agit  de 
produire  une  action  oxydante  régulière,  d'une  intensité 
Toulue.  Et,  en  fait,  la  comparaison  des  produits  de  plusieurs 
finages  successifs  démontre  à  quelles  irrégularités  ce  travail 
est  exposé  (i).  Ou  a  vraiment  lieu  de  s'étonner  que  la  mé- 
tallurgie anglaise,  dont  le  réverbère  est  l'outil  caractéristi- 
que, se  soit  approprié,  avec  si  peu  d'à-propos,  dans  lema- 
zéage  au  petit  foyer,  l'appareil  fondamenlal  des  méthodes 
allemandes.  On  ne  s'explique  cette  dérogation  aux  usages 
du  travail  anglais  que  par  les  théories  régnant  à  l'époque 
où  Corl  inventait  çon  procédé  au  combustible  minéral  : 
l'action  directe  de  l'sdr  sur  les  impuretés  de  la  fonte;  le 
courant  d'air  forcé  surtout  était,  pour  les  sidérurgistes  de 
cette  époque,  le  seul  moyen  efficace  d'éliminer  le  carbone 
et  les  autres  éléments  alliés  au  fer  de  la*fonte  (i). 

(t)  Dans  tout  ce  qui  précède,  nous  n'avons  eu  en  vue  que  le  ma* 
léage  ordinaire  et  non  celui  pratiqué  dans  le  pays  de  Galles,  où  la 
fonte  coule  directement  du  haut  fourneau  dans  la  finerie.  Mais,  nous 
le  verrons,  les  irrégularités  dont  nous  parlons  sont  bien  plus  gran- 
des encore  dans  ce  dernier  procédé. 

(i)  On  lit  dans  Karsten,  par  exemple,  page  5oi,  tome  II  de  Tédi- 
tion  de  182Û  : 

«  L^aflBnage  dans  les  fours  à  réverbère  serait  parfait ,  si  la  fonte 
•  pouvait  perdre ,  par  Vaction  de  Voxygène,  tout  le  carbone  et 
«  toutes  les  matières  étrangères  dont  elle  est  souillée;  mais  il  n*en 
«  est  pas  toi^t  à  fait  ainsi  :  le  fer  obtenu  dans  les  fours  à  réverbère, 
«  loind^étre  meilleur,  ost  presque  toujours  plus  mauvais  que  Tautre. 

ri  parait  que  loy  maticn's  ctrangèrosj  telles  (pio  le  soufre,  les  bases 
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Les  bas  foyers  au  charbon  de  bois  ont,  nous  le  verrons 
bientôt,  sur  le  réverbère  une  supériorité  qui- tient  bien  plu- 
tôt à  la  Dstnre  du  combustible  qu'à  la  forme  des  appareils. 
C'est  dire  qu'ils  perdent  cette  supériorité  quand  on  y  sub- 
stitue le  coke  au  charbon  de  bois. 

lodépendamment  de  l'accroissement  des  déchets  qu'oc- 
casionnent ses  hautes  teneurs  en  cendres  argilo-siliceuses, 
la  nature  sulfureuse  de  ce  combustible  va  directement  contre 
le  but  du  mazéage,  c'est-à-dire  contre  l'épuration  de  la 
fonte.  Dans  la  plupart  des  analyses  comparatives  de  fontes 
brutes  et  roazées,  on  voit  en  effet  la  teneur  en  soufre  s'éle- 
ver plutôt  ques' abaisser.  Les  forges  soigneuses  de  la  qualité 
n'ignorent  point  ce  côté  désavantageux  du  fmage  anglais  : 
celles  qui,  notamment,  mazent  pour  floss  blanc  lamelleux, 
recherchent  avec  soin  les  cokes  de  houilles  peu  sulfureuses 
et  carbonisées  en  plein  air.  On  peut  douter  de  la  réelle 
efficacité  de  ces  moyens,  mais  il  suffit  d'en  signaler  l'em- 
ploi pour  démontrer  que  l'influence  nuisible  du  soufre 
dans  le  mazéage  est  parfaitement  admise  par  les  pra- 
ticiens. 

Il  nous  semble  y  avoir,  dans  cet  ensemble  de  résultats, 
assez  de  raisons  pour  condamner  les  fmeries  au  coke:  elles 
constituent  un  procédé  de  mazéage  irrêgulier^  incomplet 
et  dispendieux.  Une  méthode  bien  supérieure,  à  notre  avis, 
est  celle  du  mazéage  au  réverbère,  pratiquée  dans  quel- 
ques forges  du  continent,  en  Silésie  notamment.  Elle  se 
prête  mfime  beaucoup  mieux  que  la  précédente  au  ma- 
zéage immédiat  de  la  fonte  à  sa  sortie  du  haut  fourneau. 

«  terreoses,  le  phosphore  et  d'autres  métaux  sont  oxydén  plus  fa- 
€  diement  par  le  courant  d'air  des  machines  soufflantes  et  qu^on 
«  partaient  alors  à  les  séparer  du  métal  d'une  ruanière  plus  corn- 
«  plète.  9 

M*est-il  pas  évident,  d'après  cette  citation,  que  so  méprenant  sur 
la  véritable  cause  de  la  supériorité  du  bas  foyer,  on  l'attribuait  à 
ce  qui  frappait,  avant  tout,  dans  le  dispositif  de  Tapparell  :  au 
courant  d'air  foret'. 
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IV.  Affinage  au  petit  foyer ^  en  deiuc  opéralioM  (  eoak  and 
cftarcodl  /inery).  —  Ed  Angleterre  on  affine  au  petit  foyer  à 
peu  près  exclusivement  des  fontes  au  coke,  gri$e$  et  cftoi- 
iieê  il  est  ?rai  »  mais  enfin  des  fontes  au  combustible  mi- 
néral. C'est  un  procédé  tout  spécial  à  F  Angleterre;  du 
moins»  si  quelques  forges  frabçaises  l'ont  récemment 
adopté,  c'est  sur  une  petite  échelle  et  par  imitation  des 
procédés  appliqués,  dans  certains  districts  du  noyaume- 
Uni,  à  quelques  fabrications  spéciales  (/eri-6Iancj,  v$rgcs 
de  tréfUerief  etc.)  (i). 

Cette  méthode  comprend  ainsi  le  mazéage  et  raffinage 
proprement  dit. 

1*  Mazéage.  —  Le  foyer  de  mazéage  est  une  petite  fine- 
rie  anglaise  au  coke,  à  une  ou  deux  tuyères.  On  y  traite 
peu  de  fonte  à  la  fois,  juste  assez  pour  alimenter  deux  bas 
foyers  qui  en  reçoivent  directement  le  floss  mazé  à  i'éUi 
liquide. 

Les  résultats  de  ce  mazéage  peuvent  varier  comme  il  a 
été  exposé  précédemment:  mais  ropératioa  n'y  est  |)as, 
d'habitude,  poussée  bien  loin  ;  le  produit  est  à  peu  près 
constamment  un  floss  très- liquide ,  vraisemblableoient 
encore  assez  carburé.  Ici,  en  particulier,  on  recherche 
avec  soin  les  cokes  de  choix ,  les  plus  propres  et  les  moiiis 
sulfureux. 

a""  Affinage  propremeèit  dit.  —  Le  bas  foyer  d'affinage, 
construit  comme  la  plupart  des  appareils  de  cette  sorte» 
usités  dans  les  forges  au  bois  du  continent,  oilVe  comme 
particularités  une  faible  profondeur  sous  le  vent  et  une  in- 
clinaison de  la  tuyère  de  quelques  degrés  seulement. 

Le  floss  mazé,  amené  liquide  dans  le  bas  foyer  préa- 
lablement nettoyé  de  scories,  est  d'abord  refroidi  pendant 
8  à  10  minutes.  Le  but  de  ce  refroidissement  est  de  per- 


(i)  L*un  de  nous  a  vu,  en  i833,  pratiquer  un  procédé  analogue 
en  SUésie  à  Tusine  de  Rybnick. 
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mettre  la  dÎTision  et  le  soulèvement  de  la  masse  métal- 
lique jusqu'au  voisluage  de  la  tuyère.  Dès  qu'elle  devieut 
possible,  cette  manipulation  commence,  en  môme  temps 
qu'on  donne  progressivement  le  vent.  Le  soulèvement  par 
parties  constitue  tout  le  travail  de  l'aflineur,  pendant  une 
'  demi-lieare  à  trois  quarts  d'heure,  jusqu'à  ce  qu'enfin  la 
cliâifie  entière  soit  devenue  sondante  et  prête  à  la  confec- 
tion d'une  loupe. 

On  conçoit  aisément  les  réactions  qui,  dans  ces  coiuli- 
tioofl,  ont  lieu  entre  l'air  et  la  fonte  :  elles  rappellent  celles 
que  nous  constations  précédemment  sur  la  sole  du  puddlago 
sec,  inais  avec  quelques  différences  importantes. 

Avantages  des  petits  foyers  sur  les  puddlings,  —  Le 
mélange  d'oxydes  et  de  fonte,  produit  devant  la  tuyère, 
se  ramollit  et  tombe  en  masse  pâteuse  sur  le  fond  du 
foyer.  Là  cette  masse  ferreuse  reste  au  contact  du  char- 
bon et  des  gaz  réducteurs  qui  tempèrent  les  eflfets  de  l'oxy- 
dation. De  plus ,  ce  mélange  trouve ,  au  fond  du  foyer, 
de  la  fonte  moins  avancée  d'affinage,  capable  de  réagir 
sttr  Texcès  d'oxydes.  Enfin,  et  par  dessus  tout,  le  creuset 
est  garni  de  scories  à  la  fols  très-fluides  et  très-épurantes. 
Peu  après  le  commencemeut  du  travail,  on  y  introduit  en 
effet  des  crasses  de  martelage  qui  préparent  le  bain  de 
scories  propres  à  agir  sur  la  fonte  en  ses  divers  états.  Plus 
tard  on  en  ajoute  à  plusieurs  reprises;  mais,  outre  cela,  les 
cendres  du  combustible  se  dissolvent  dans  ce  bain,  y  ap- 
portant les  principes  alcalins  et  terreux  (potasse,  chaux^ 
magnésie^  silice,  etc.)  les  plus  propres  à  le  rendre  fluide  et 
épurant  (i). 


(i)  Si  la  plupart  des  analyses  do  scories  do  forgo  au  bois  n*iic- 
cusent  que  peu  ou  point  do  potasse,  cola  tient  sans  aucun  douUi  à 
ce  que  les  tuteurs  de  ces  analyses  ont  o('^giiu;é  la  roclicrclio  do  crt 
élément.  Les  seuls  résultats  où  figurent  des  teneurs  importantes  en 
potasse  sont  dus  à  M.  Strom,  lugéuieur  suédois  ;  ils  sont  consignés 
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C'est  là  une  circonstance  qu'on  nous  semble  avoir  trop 
négligée  dans  la  comparaison  des  méthodes  allemande  {petit 
foyer)  et  anglaise  {réverbère) .  £t  cependant  elle  a  une  grande 
importance. 

Dans  ce  cas  particulier,  si  malgré  l'absence  de  puissants 
brassages»  qui  paraissent  si  nécessaires  à  un  affinage  uni- 
forme, le  travail  au  bas  foyer,  d'ailleurs  très-rapide,  donne 
de  bons  résultats,  il  en  revient  une  forte  part  à  la  nature 
des  scories. 

Observons  encore  que  les  scories  ne  sont  pas  exposées, 
dans  le  bas  foyer,  à  une  suroxydation  aussi  énergique  que 
nous  le  constations  précédemment  sur  la  sole  des  réver- 
bères (i).  Par  conséquent,  elles  conservent  mieux  leur 
fluidité:  la  loupe  unique,  qui  sort  d'un  pareil  travail,  est 
non-seulement  plus  uniformément  chaude  que  les  boules' 
du  puddiage ,  mais  elle  renferme  surtout  moins  de  scories 
que  celle-ci  et  des  scories  plus  faciles  à  expulser  au  cin-* 
glage. 

Reste  maintenant  à  savoir  si  les  fontes  de  choix  qu'on 
traite  ainsi  ne  donneraient  pas  des  résultats  tout  ausû  sa- 
tisfaisants par  un  puddiage  chaud,   succédant  à  un  bon 


dans  rédition  de  Karsten  [iSnU) ,  tome  II,  pages  Jt/^5  et  snivanlsi. 
On  trouve  là  des  teneurs  de  ^,86  à  0,70  p.  100  de  potasse  :  il  n*eD 
est  pas  besoin  d^autant  pour  accroître  notablement  la  fluidité  et  li 
capacité  affinante  des  laitiers. 

(1)  Déjà,  dès  1S2I1  (Karsten,  tome II,  page  5oa),  M.  Af.  Uhr,  àli 
suite  d'expériences  faites  en  Suède  sur  raffinage  au  réverbère, 
signalait  comme  cause  d'infériorité  des  fers  puddlés,  le  mélange  de 
scories  restant  dans  le  métal.  Il  ajoutait  : 

«  Des  fontes  d'Angleterre,  obtenues  dans  des  fourneaux  au  coftf, 
«  ont  été  affinées  à  Skebo  dans  des  feux  d'affinerie  au  charbon  de 
«  bois.  Elles  se  sont  laissé  traiter  aussi  facilement  de  cette  manière 
«  et  elles  ont  produit  un  fer  bien  meilleur  que  celui  qu'on  en  retire 
c  dans  les  feux  d'affinerie,  d^apris  la  méthode  anglaise.  » 

Il  est  bon  de  rappeler  que  la  méthode  anglaise,  dont  il  est  ques- 
tion ici,  était  la  méthode  primitive  (  comprenant  un  mazéage  trèi- 
avancé  ti  un  puddiage  sec). 
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mazéage  pour  floss  lamelleux.  A  condition  d'améliorer 
les  scories  par  quelques  additions  comme  celles  qu'em- 
ploie avec  succès  le  puddlage  pour  acier,  et  sous  la  réserve 
qu'on  soumît  dans  les  deux  cas  les  produits  bruts  aux 
mêmes  élaborations  ultérieures ,  nous  sommes  fort  portés 
à  croire,  avec  quelques  fabricants  anglais,  qu'on  peut 
obtenir  du  puddling  des  résultats  tout  à  fait  comparables 
à  ceux  du  bas  foyer.  La  préparation  des  fers-blancs  nous 
ofirira  l'occasion  de  revenir  sur  ce  sujet. 

V.  Procédés  Raffinage  des  riblons.  —  A  l'examen  des  pro- 
cédé d'affinage  proprement  dits,  nous  croyons  utile  d'a- 
jouter quelques  mots  sur  le  travail  des  riblons ,  d'autant 
plus  que  nous  y  trouverons  la  confirmation  de  quelques-uns 
des  aperçus  précédents. 

TVaiHitl  ordinaire  par  paquetage  des  riblons,  —  Un  pre- 
mier mode  de  travail  en  riblons  consiste  à  paqueter  ceux-ci 
et  à  les  réchaufler,  pour  ensuite  les  soumettre  au  corroyage 
et  au  finissage  comme  les  fers  bruts  ordinaires.  Nous  n'a- 
vons rien  à  dire  de  plus  de  ce  travail,  dont  les  principales 
particularités  sont  plutôt  dans  le  mode  d'élaboration  méca- 
nique des  paquets. 

Véritable  puddlage  de  riblons.  —  Au  contraire,  nous  nous 
occuperons  un  peu  plus  dès  maintenant  d'une  autre  variété 
du  travail  en  riblons.  Il  se  fait,  soit  au  réverbère  à  la 
koutUe,  soit  au  petit  foyer  au  charbon  de  6ot5,  mais  plus 
généralement  dans  le  premier  appareil. 

Les  riblons  sont  découpés  en  menus  fragments  de  quel- 
ques centimètres  cubes ,  s'ils  ne  sont  déjà  dans  un  état 
de  division  convenable.  Ces  fragments  sont  jetés  au  milieu 
d'un  bain  de  scories,  sur  la  sole  d'un  réverbère  (four  à 
puddler),  ou  bien  sur  les  charbons  incandescents  d'un 
bas  foyer,  au  fond  duquel  ils  descendent  peu  à  peu ,  se 
soudant  au  milieu  de  la  couche  de  scories  qui  s'y  trouve. 

Dans  les  deux  cas,  à  partir  du  moment  où  les  éléments 
ferreux  sont  arrivés  à  la  chaleur  soudante ,  on  travaille 
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cette  masse  comme  celle  qui  apparaît  après  l'effervescence 
d'un  puddlage  chaud.  Le  travail  est  seulement  plus  rapide 
et  ne  comporte  pas  de  soulèvement  proprement  dit  On 
obtient  ainsi  une  ou  plusieurs  loupes ,  qu'on  soumet  en- 
suite aux  mêmes  élaborations  mécaniques  que  les  boulet 
ordinaires  de  fer  brut. 

Ne  retrouve*t-on  pas  là  l'application  de  deux  principes 
importants  du  travail  du  fer,  que  nous  avons  signalée 
plus  haut  ?  Que  les  éléments  se  soudent  d'autant  mieux 
qu'ils  sont  plus  uniformément  chauds  et  que  leurs  sur- 
faces sont  mieux  décapées. 

Avantage  du  second  mode,  —  La  première  condition  est 
réalisée  par  la  division  en  menus  fragments  ;  la  seconde 
Test  par  l'immersion  dans  un  bain  de  scories  parfaitement 
liquides.  Mieux  que  le  sable  jeté  à  la  surface  des  paquets 
et  avec  moindre  déchet,  ces  scories  dissolvent  les  oxydée 
qui  tendraient  d'autant  plus  à  rester  interposés  entre  lee 
parties  métalliques  que  le  fer  en  question  a  déjà  subi  des 
corroyages  multipliés  et  qu'il  ne  renferme  plus  lee  élé- 
ments propres  à  la  scorification  de  ces  oxydes. 

S  1.  Procédés  de  travail  mécanique  du  fer. 

Nous  examinerons  les  moyens  de  traitement  mécanique 
du  fer,  suivis  en  Angleterre,  dans  l'ordre  où  se  succèdent 
les  opérations  ;  nous  trouverons  donc  : 

1*  Les  appareils  de  cinglage; 

a**  Ceux  d'étirage  des  lopins  cinglés  ; 

3"*  Ceux  de  corroyage  et  finissage  du  fer,  y  compris  les 
fourneaux  de  réchauffage  des  paquets, 

I.  Appareils  de  cinglage.  —  Le  marteau  est  partout,  en 
Angleterre,  réputé  le  meilleur  outil  de  compression  et  d'é- 
puration du  fer  brut. 

L'uniformité  avec  laquelle  son  action  se  transmet  presque 
instantanément  à  toute  la  masse  compressible;  le  peu  d'éti- 
rage qu'il  produit,  quand  la  panne  et  l'enclume  sont  de 
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dimenûons  correspondant  à  celles  des  loupes ,  tout  cela 
fait  que  le  travail  mécanique  du  marteau  se  porte  à  peu 
près  intégralement  sur  le  rapprochement  des  molécules 
métalUqaes.  Il  répond  donc  mieux  que  tout  autre  à  l'une 
des  auditions  générales  posées  précédemment,  savoir: 
donmr  au  fer  de  loupe  le  plui  de  densité  possible  avant  tout 
Hirage. 

Chacun  sait  d'ailleurs  que  le  martelage  est  un  des 
meilleurs  contrôles  de  la  qualité  des  loupes  :  c'est  l'é- 
preuve la  plus  énergique  qu'on  leur  puisse  faire  subir, 
l'épreuve  à  laquelle  ne  sauraient  résister  les  fers  de  qualité 
inférieure. 

Aussi  les  marteaux,  pilons  ou  frontaux^  sont-ils  très- 
répandus  dans  les  districts  du  Royaume-Uni  réputés  pour 
la  qualité  de  leurs  fers.  Ajoutons  qu'ils  sont  même  plus 
fréquents  qu'on  ne  l'imagine  généralement  sur  le  continent  : 
A  la  méthode  anglaise  parvient  à  améliorer  sensiblement 
les  fers  à  la  houille,  elle  le  doit  peut-être  autant  à  la  con- 
atsemion  de  cet  outil  qu'aux  perfectionnements  de  l'affi- 
nage. 

La  presse  (squeezer)^  inventée  assez  longtemps  après 
Tapparition  de  la  méthode  anglaise,  est  jusqu'ici  restée 
l'outil  des  forges  qui  produisent  les  qualités  de  fer  tout  à 
fait  secondaires  ou  inférieures. 

L'acUon  progressive  que  cet  outil  exerce  sur  la  masse 
spongieuse  de  la  loupe  est  certainement  très-favorable  aux 
fers  qui  ont  besoin  de  ménagements;  mais  on  doit,  par 
conti-e,  douter  de  la  perfection  d'un  pareil  cinglage.  La 
différence  des  déchets  observés  dans  une  même  forge,  où 
l'on  cingle  alternativement  au  marteau  frontal  et  h  la 
presse,  suffirait  à  démontrer  que  l'expulsion  des  scories 
par  cette  dernière  est  fort  incomplète. 

L'inégalité  de  la  compression  de  la  loupe,  pincée  sous 
forme  de  coin  à  base  plus  o\x,  moins  large,  entre  les  deux 
mâchoires  de  l'appareil,  est  une  autre  cause  d'infériorité. 
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Lei  machines  rotatives  (revolvers)  sont  fondées  sur  le 
même  principe  que  les  squeezers  :  quel  que  soit  le  mo* 
dële  adopté,  les  loupes  y  sont  toujours  soumises  à  une  com- 
pression progressive  entre  deux  surfaces  dont  Técarte- 
ment  va  diminuant.  Tous  les  reproches  adressés  ux 
squeezers  simples,  comme  insuffisance  et  inégalité  de  la 
compression,  sont  donc  à  faire  aux  presses  rotatives. 

Ces  dernières  sembleraient  bien,  dès  l'abord,  présenta 
un  certain  avantage  sur  les  presses  ordinaires  :  une  fois 
en  mouvement,  elles  passent  toutes  les  loupes  uniformé- 
ment, c'est-à-dire  avec  une  constance  d'action  qui  ne  mé- 
nage pas  les  mauvais  fers.  Malheureusement  cette  constance 
d'action  entraîne  des  dérangements  fréquents  dans  le  jea 
de  l'appareil.  Les  frais  d'entretien  et  de  premier  établis- 
sement s'accroissent  beaucoup,   sans  que  pour  cela  les 

résultats  du  cinglage  soient  sensiblement  meilleurs. 

■ 

Aussi  les  machines  rotatives,  comme  les  presses  ordi- 
naires, ne  s'appliquent-elles  qu'aux  fers  mous  et  inférÎMO 
des  puddlages  secs  :  elles  ne  livrent  jamais  qu'im  loph 
mal  épuré  et  de  peu  de  densité. 

Les  laminoirs,  appliqués  quelquefois,  aux  débuts  de  b 
méthode  anglaise,  au  cinglage  des  fers  bruts,  ne  serrent 
plus  aujourd'hui  à  cet  usage. 

IL  Appareils  d'étirage  des  lopins  cinglés.  —  Nous  n'avons 
vu  et  l'on  ne  nous  a  signalé  aucune  forge  anglaise  où  Téfî- 
rage  des  lopins  cinglés  pour  fer  fini  ou  pour  fer  à  corroyer 
s*exécute  encore  au  marteau.  Cependant  les  usines  qui 
recherchent  la  qualité  ne  bornent  pas  non  plus  l'emploi  du 
marteau  au  cinglage.  Elles  se  sorvent  de  cet  outil  pour 
entrer  les  lopins  cinglés  sous  forme  de  blooms^  sorte  de 
massiaux  aplatis  [slabs)  propres  au  corroyage.  Ce  travail, 
qui  exige  souvent  une  demi-chaude  supplémentaire,  donnée 
dans  le  puddling  même,  produit  un  fer  dense  et  homogène^ 
rétirage  étant  très-minime  et  les  changements  de  forme 


EN    ANGLETEURË.  l/|5 

portant  plus  sur  les  dimensioDS  transversales  des  pièces  que 
sur  leur  longueur. 

Dans  la  plupart  des  autres  forges,  les  lopins,  plus  ou 
mofaiB  bien  ciuglés,  sont  étirés  au  laminoir  pour  barres 
brates  à  corroyer  ultérieurement. 

ni.  Corroyage  et  finissage  du  fer.  —  Le  mode  de  paque- 
tage est  un  premier  point  par  lequel  diffèrent  plus  ou  moins 
les  forges  anglaises»  suivant  la  qualité  des  fers  qu'elles 
produisent. 

Deux  modes  de  paquetage.  —  Bornons-nous,  sur  ce  sujet, 
à  quelques  indications  générales,  nous  réservant  d'y 
revenir  avec  quelques  détails,  surtout  lorsque  nous  aurons 
à  parler  des  fers  spéciaux  (profilés) . 

!•  Pour  qualités  supérieures.  —  i'  Les  forges  les  plus 
réputées  pour  la  qualité  de  leurs  fers  composent  les  trousses 
d'un  petit  nombre  d'éléments,  de  même  nature  autant  que 
faire  se  peut  :  ces  éléments  sont  des  massiaux  plats  (slabs) 
ou  fragments  de  slabs  préalablement  cinglés  et  étirés  au 
marteau.  Les  surfaces  des  joints  verticaux  y  sont,  par 
conséquent,  réduites  au  minimum  d'étendue.  Si  le  fer, 
amené  au  maximum  de  propreté  par  le  cinglage,  est  d'ail- 
leurs du  fer  un  peu  jeune,  comme  celui  qui  sort  des  pud- 
dlages  chauds  bien  conduits,  on  voit  tout  de  suite  que  ce 
mode  de  paquetage  satisfait  à  toutes  les  conditions  posées 
précédemment. 

2*  Pourqualilès  inférieures.  —  a**  Pour  qualités  ordinaires 
et  communes,  les  paquets  comprennent  un  nombre  plus  ou 
moins  grand  de  barres  brutes  laminées*  Destinés  au  lami- 
nage, CCS  paquets  ont  des  dimensions  calculées  de  manière 
à  accroître  autant  que  possible  le  rapport  de  la  section  de 
la  trousse  à  celle  de  la  pièce  fmic.  Nous  apprécierons  tout 
à  l'heure  l'importance  de  ce  rapport,  mais  remarquons  de 
suite  qu'en  augmentant  la  section  transversale  de  paquets 
ainsi  composés,  on  accroît  non-seulement  l'étendue  et  le 
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nombre  des  surfaces  de  joints,  mais  encore  les  difficultés 
d'un  chauflage. 

3*  Pour  qualUés  intermvdiaires,  —  Entre  les  qualités 
exti'Êmes,  auxquelles  correspondent  les  deux  modes  de 
paquetage,  dont  il  vient  d'être  question,  il  en  est  UB  CBTtuiu 
nombre  d'autres,  notamment  les  fers  dits  beH  et  be8(-be$U 
auxquels  s'applique  aussi,  assez  souvent,  le  second  mode  de 
paquetage.  Le  fer  laminé  de  loupe  y  est  seulement  remplacé, 
en  totalité  ou  en  partie,  tantôt  par  du  fer  déjà  corroyé^  tantftt 
par  des  slabs^  etc. 

Sans  nous  arrêter  ici  au  réchauffage,  dont  nous  parlerons 
tout  à  rheure,  arrivons  de  suite  au  corroyage  proprement 
dit. 

Le  marteau  est  l'outil  exclusivement  réservé  au  soudage 
des  trousses  en  slabs  ou  fragments  de  slabs;  souvent  même 
on  leur  donne,  en  matrices,  un  commencement  de  profilage 
ou  ai  étirage,  avant  de  les  porter  au  laminoir,  qu'on  réserve 
uniquement  pour  le  finissage  des  pièces. 

Ce  que  nous  avons  dit  précédemment  de  la  composition 
de  ces  paquets  et  du  mode  d'action  du  martean  sur  une 
masse  de  fer  ramollie,  suflit  à  Faire  concevoir  l*avantage 
d'un  pareil  procédé.  Le  soudage  sera  d'autant  meilleur  que 
le  fer  est  plus  jeune  et  plus  propre  ;  que  les  trousses,  de 
dimensions  plus  réduites,  présentent  moins  de  joints  et  sont 
plus  faciles  à  chauffer  uniformément.  Enfin  le  commence- 
ment d'étirage  donné  au  marteau  est,  nous  allons  le  voir, 
bien  supérieur  à  l'étîrage  au  laminoir,  qua))l  à  la  densité  du 
fer. 

Principes  du  laminn(i(\ —  Les  autres  sortes  de  paquets 
sont  rarement  niarlj.lùs  avant  laminage  :  le  laminoir  les 
soude  et  [)rofile  gciiéraloment  d'une  mêuîo  chaude. 

Encore  ici,  en  i)rinci|)i'.  du  moins,  le  soiidap^e  précède  le 
profilago;  mais  un  court,  examen  sullît  |)our  reconnaître 
qu'il  n'y  a  point  de  sor.dage  au  laminoir  sans  un  étirage 
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plus  OU  moins  considérable  ;  c'est  là  iinecause  d'infériorité 
incontestable  du  laminoir  vis-à-vis  du  marteau. 

On  sait  déjà  que  la  compression  d'un  paquet  entre  deux 
cylindres  est  nécessairement  plus  limitée  que  sous  le  mar- 
tean  :  cela  tient  aux  diiTérences  mêmes  de  construction  et 
de  solidité  des  deux  appareils.  En  outre,  le  mode  suivant 
lequel  s'exerce  Taction  du  laminoir  établit  une  autre  diffé- 
rence entre  les  deux  outils,  différence  fort  importante  dont 
an  n'a  pas  toujours  assez  tenu  compte  dans  la  comparaison 
de  lenrs  effets. 

L'action  exercée  par  le  cylindre  sur  le  fer  est  double  : 
compression  normale  d'abord,  puis  frottement  de  la  part  des 
q^Iindres  contre  les  deux  faces,  supérieure  et  inférieure^  du 
paquet,  frottement  dû  à  la  différence  de  vitesse  des  cylin- 
dres et  du  paquet  avant  son  passage. 

La  compression  normale  opère  le  rapprochement  des  mo- 
lécules comme  le  marteau  ;  mais  le  frottement  n'agit  que  sur 
la  surface  ;  il  entraîne  les  molécules  externes,  sans  réagir 
sur  les  particules  internes.  11  y  a,  par  suite,  déchirement^  qui 
persiste  lorsque  la  température  de  la  tranche  extérieure 
s^est  abaissée  au-dessous  de  la  chaleur  de  soudage.  C'est 
là  Torigine  de  la  cassure  nerveuse  par  opposition  à  la  cas- 
sure à  grains. 

Il  est  difficile  d'estimer  le  rapport  de  ces  deux  effets  de 
compression  et  de  déchirement;  il  doit  nécessairement 
varier  avec  le  diamètre  et  la  vitesse  des  cylindres»  avec  le 
tirage  donné  aux  cannelures,  avec  la  température  et  la  na- 
ture du  fer  qui  entre  dans  les  trousses,  etc.  Mais  quel  que 
soit  ce  rapport,  l'étirage  inégal  qui  accompagne  ainsi  le 
soudage  au  laminoir  est  contraire  aux  règles  générales 
posées  dans  le  chapitre  précédent. 

D'un  autre  côté,  si  Ton  est  d'accord  pour  attribuer  au 
laminoir  l'avantage  d'un  travail  plus  rg^pide  que  celui  du 
marteau,  cela  n'est  vrai  que  d'une  façon  générale;  il  ne 
faudrait  pas  l'entendre,  comme  ou  Va  fait  quelquefois^  dans 
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le  sens  que  le  laminoir  utilise  mieux  la  chaude  suante^  an 
point  de  vue  particulier  du  soudage. 

Le  travail  du  laminoir  n'offre  pas,  à  cet  égard,  la  con- 
tinuité et  la  rapidité  qu'on  serait,  dès  l'abord,  tenté  de  lui 
supposer.  A  son  entrée  dans  chaque  cannelure,  le  paquet 
ou  la  barre  qui  passe  se  serre  et  se  soude  jusqu'à  ce  que 
sa  section  soit  réduite  aux  dimensions  de  la  cannelure. 
Parvenu  à  ces  dimensions  limites,  le  fer  continue  à  circula' 
dans  ladite  cannelure  -  sans  en  éprouver  de  compressioD 
transversale  importante;  puis  il  sort,  libre,  du  lamiooift 
pour  être  ultérieurement  repris  et  passé  dans  une  cannelure 
plus  petite. 

Il  résulte  de  là  qu'à  chaque  passage,  le  paquet  n'éprouve 
de  compression  transversale  importante  que  pendant  quel- 
ques instants  fort  courts  sur  chacun  des  points  de  sa  lon- 
gueur. Le  reste  de  la  durée  du  passage,  c'est-à-dire  sa 
majeure  partie,  est  perdue  pour  le  soudage.  Outre  qu'une 
compression,  si  limitée  de  durée  et  d'intensité,  doit  diflBd- 
lement  atteindre  le  cœur  de  la  trousse,  le  fer  aminci,  mais 
imparfaitement  comprimé  et  épuré  de  ses  scories,  a  encore, 
d'un  passage  à  l'autre,  tout  le  temps  de  se  refroidir  autant 
et  plus  qu'entre  deux  coups  de  marteau.  Aussi,  dans  la 
plupart  des  cas,  ne  doit-on  pas  réellement  compter  sur  plus 
de  deux  ou  trois  passages  soudants  par  chaude  de  laïkû* 
nage.  Les  huit,  dix  ou  douze,  qui  suivent  parfois  ceux-là, 
réduisent  encore  la  section  du  paquet  et  allongent  la  barre, 
mais  ils  ne  sont  d'aucun  effet  quant  à  l'incorporation  réci- 
proque des  mises. 

Signification  réelle  du  rapport  des  sections  de  la  trousse  ei 
de  la  barre  finie.  —  Lors  donc  qu'on  prend  pour  mesure  de 
l'étirage  total  du  fer  le  rapport  des  sections  de  la  trousse  et 
de  la  baiTe  finie,  et  qu'on  juge  de  l'excellence  de  la  soudure 
par  la  grandeur  de  ce  rapport,  il  n'y  a  point  là  la  garantie 
qu'on  y  croit  trouver.  A  partir  de  la  troisième  cannelurei 
de  la  quatrième  au  plus,  le  changement  de  forme  qu'éprouve 


le  fer  proTÎent  de  l'étirage  simultané  et  parallèle  dt-f)  mise 
Si  elles  n'ootpas  été  parfaitement  souciées  jizv  les  prciniei:? 
passages,  elles  ne  formeront  souvent,  en  Gn  dit  compta*. 
qa'un  faisceau  de  lames  à  peine  liées  les  unos  aux  autres, 
quel  qu'ait  été  d'ailleurs  l'étirage  total  du  paquet  (i). 

L'insuffisance  des  laminoirs  à  produire  une  bonne  sou- 
dure sera  d'ailleurs  d'autant  plus  marquée  que  les  mises 
des  paquets  seront  en  fer  moins  soudant.  Lne  trousse  en 
«loi» donnera,  d'après  ce  qui  précède,  de  meilleurs  résultats 
qu'on  paquet  de  barres  déjà  ballées  ou  corroyées  plusieurs 
fois. 

rV.  Appareils  de  réchauffage.  —  Dans  tout  le  paragraphe 
précédent,  il  a  été  sous-entendu  que  les  trousses  étaient 
réchauffées  de  la  manière  la  plus  favorable  au  corroyage. 
Quels  sont  les  moyens  suivis  pour  cela  en  Angleterre? 

Fours  de  réchauffage.  —  Le  four  à  réverbère,  à  tirage 
naturel,  y  est  presque  exclusivement  employé.  Quelques 
fabrications  spéciales  ont  seules  conservé  les  Las  foyers  à 
tuyères,  alimentés,  non  plus  au  charbon  de  bois,  mais  au 
coke.  Le  four  à  réverbère  ordinaire  est  cependant  loin  de 
répondre  aux  conditions  d'un  bon  réchauffage. 

Inconvénients  du  four  à  réverbère.  —  Le  tirage  naturel, 
trop  souvent  contrarié  par  les  entrées  d'air  que  provoquent 
les  manœuvres  sur  la  sole,  annulé  ou  réduit  par  Tinatteu- 
tion  des  chauffeurs  et  par  Timpropreté  du  combustible, 


(i)  On  a  comparé  quelquefois  la  masse  ferreuse  à  la  matK;rc  textile 
qui  ne  prend  de  corps  que  par  un  étirage  considérat^le.  Cette  inné- 
nleuse  compiraison  ne  nous  paraît  pas  tout  à  fait  juste.  Il  ne  s'açit 
pas  seulement  dans  le  travail  du  fer,  comme  dans  celui  du  coton  , 
de  réunir  les  fibres  par  une  torsion  capable  d'empèclior  tout  ^Mis- 
aement  des  unes  sur  les  autres.  H  faut  avec  le  fer,  profiter  dt*  la 
semi-fluidité  qu*il  acquiert  à  haute  température  pour  iucori)orer 
les  molécules  métalliques  les  unes  dans  les  autres  et  en  expulser  les 
scories.  Ace  dernier  point  de  vue,  si  Ton  ti'jut  à  la  comparaison,  il 
ne  faut  point  oublier  qu'avant  de  passer  uu  banc  d'étirago ,  à  la 
Holl-Jennj,  le  coton  a  subi  le  battagitei  te  cardage,  opérations  qui 
ront  nettoyé  des  matières  étrangères  mécanif^ucment  mélangées. 
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devient  insuffisant  pour  produire  un  chauffage  énergique  et 
sûr.  De  là  non-seulement  des  pertes  de  temps  et  de  com- 
bustible, mais  aussi,  ce  qui  est  pl!:s  grave,  des  déchets 
énormes  et  parfois  une  détérioi'ation  certaine  de  la  qualité. 
On  peut  bien  élever  le  pont  au-des<us  de  la  soie,  courber 
les  parois  et  incliner  la  voûte  ou  la  sole,  de  façon  à  rejeter 
la  flamme  vers  la  porte  de  travail  :  tout  cela  corrige  nud 
les  défauts  du  réverbère.  Il  suflit,  sur  cette  vaste  sole,  de 
quelques  instants  d'afllux  d'air  en  excès  pour  laisser  dAiM 
les  trousses  ])Uis  d'oxydes  que  n'en  peuvent  expulser  le 
corroyageet  l'étirage. 

Un  nuire  iiîconvénient  tient  a  l'étendue  de  la  sole  :  les 
trousses  qui  la  couvrent  s'échauflent  irrégulièrement  ;  celles 
qu'on  place  contre  le  pont  se  brûlent,  tandis  que  les  plus 
éloignées  restent  froides.  A  cela  se  joint  enfin  TinégalHé 
naturelle  d'un  chauffage  qui  preiu!  les  paquets  par  le  haut 
et  laisse  relativement  froides  les  parties  en  contact  avec  h 
sole.  C'en  est  assez  pour  conclure  que  de  tous  ks  appa- 
reils introduits  par  la  iTi(''tlior1e  an'::laise  dans  la  sîdémrgîc, 
le  réverbère  de  n':chauffai:e  est  peut  Otro  le  moins  bien 
approprié  à  son  but.  Le  sucres  du  travail  y  dépend  trop  de 
l'habileté  de  Tijcunu^î  :  le  T'h-Jr^vlfcur  drvicnt  la  chetrilk 
our^rinn  (Virr.  utrlii'r  de  fitnssufjc, 

SoiifPnfjv  ('va  f.un  à  rcvcrbrrc.  —  (.hez  nous<  on  a  cher- 
ché et  partiellement  trouvé  le  r(Mîic':le  aux  inconvénients  de 
la  première  sorte  dans  les  cliautlVs  fermées  et  à  courant 
d'air  forcé.  Mais,  sans  que  la  solution  ait  été  complète  sur 
ce  premier  ])oint,  les  auîres  (iéiuu::;  d.i  léverbère subsistent. 

Jusqu'aujourd'hui,  les  î'v-r;î's  anglaises  ont  rarement 
recours  aux  ré\erbèn?s  sc.ufilés.  La  nature  généralement 
fragmentaire  de  leurs  li(*uiiies,  peul-ùire  aussi  une  disposi- 
tion des  cliaufVcs  dont  nous  lei^arlcmiis  ci-nprès,  amoin- 
drissent les  inconvénleiits  si^rurili''.:.  T\  ut-ètre  enfin  râbsence 
encore  fréquente  do  chaiullèn.ô  à  ilanunes  perdues  laisse- 
t-ellc  &  leurs  fourneaux  un  tir:Hre  plus  racilc  à  m.anier. 
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Fabricaiîons  qui  ont  conservf^  /o*  bas  foyers  souffles  pour 
le  réchauffage.  —  Les  fabrications  spéciales  qui,  en  Angle- 
terre, ont  recours  aux  fours  souflU*s,  n'ont  point  adopté  le 
modèle  des  réverbères  ;  elles  ont  simplement  conservé  celui 
des  bas  foyers. 

Uoe  cuve  de  o'^tâo  à  o"',6o  de  profondeur  est  remplie  de 
coke,  dans  lequel  un  courant  d'air  forcé  alimente  une  com- 
bustion toujours  active.  Lue  voûte  est  jetée  sur  cette  cuve; 
les  flammes  et  gaz  chauds  tourbillonnent  sons  la  voûte  et 
passent,  avant  de  s*éclia])pei',  dans  un  second  compartiment 
également  couvert. 

Àvanlages  de  cettr  ynrh'  /■•  fo\jcrs.  —  Les  trousses,  d'a- 
bord préparées  à  une  cu;i.:dc  plus  énergique  par  un  séjour 
plus  ou  moins  prolongé  dans  ce  second  compartiment,  sont 
ensuite  portées  sous  la  pniinièrc  voûte;  on  les  y  dispose  sur 
des  supports  placés  immOçIialemcnl  au-dessus  du  combus- 
tible. 

Le  fern'est  pas  là  au  contact  d'un  combustible  dont  l'im- 
pm^té  pourrait  lui  nuire  ;  mais  il  est  au  cœur  d'un  foyer  où 
la  combustion  peut  être  dirigée  bien  plus  sûrement  que 
dans  un  réverbère,  en  vue  de  limiter  l'action  de  Taîr  sur  les 
trousses.  De  plus,  le  paquet  se  cliauffe  là  sur  toutes  ses 
faces  à  la  fois;  grâce  à  la  voûte  et  aux  parois,  qui  enve- 
loppent un  espace  où  le  fer  et  le  combustible  occupent  la 
plus  grande  place,  toute  la  chaleur  rayonnante  du  foyer 
peut  agir  sur  le  métal.  Bref,  au  lieu  de  ces  chaudes  sèches 
(oxydantes) que  redoutent  tant  les  clianlTours  au  réverbère, 
ces  bas  foyers  voûtés  donnent  di'.^  clmudes  grasses,  uni- 
formes et«ftrr.s'  comme  Ijs  alinL'nt  îcs  forgerons. 

Certainement  ces  foyers  rai  cokîi  ne  vaU'nt  pas  ceux  au 
charbon  de  bois  pour  Jii  cinalité  d:  ^  prodnit-^-.  (huis  ces  der- 
niers on  peut  disposer  les  p;if|nots  on  lopins  an  milieu  du 
combustible,  profitant  ainsi,  en  outre  des  avantages  pré- 
cédentSy  de  la  liquidité  connnuniquéc  anx  scorius  de  ré- 
chauffage par  les  cendres  mêmes  du  combustible.  Cepen- 
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dant,  ici  comme  dans  le  corroyage  de  l'acier  auquel  on  les 
applique  généralement ,  ces  bas  foyers  au  coke,  s'ils  pro- 
duisent moins  et  plus  cher,  travaillent  mieux  que  les  réver- 
bères. 

CHAPITRE  III. 

PROCÉDÉS   DB  FABRICATION  SUIVIS  DANS  LES  DIVERS  DISTRICTS 
DU  ROTAUME-UNI.  »  QUALITÉS  ET  PRIX  DES  FBRS  OBTENUS. 

Nous  avons,  dans  les  deux  chapitres  précédents,  exposé 
les  divers  moyens  d'affinage,  cinglage  et  corroyage,  usités 
dans  les  foires  anglaises.  C'est  par  leurs  combinaisons  que 
se  composent  les  procédés  de  fabrication  qui  caractérisent 
les  différents  districts  du  Royaume-Uni.  Indiquons  mainte- 
nant quelques-unes  de  ces  combinaisons. 

S  1.  Diverses  formules  de  travail;  qualités  qu'elles  produisent 

I.  Qu'on  associe  l'affinage  au  charbon  de  bois  des  floss 
blancs  lamelleux,  provenant  du  finage  de  bonnes  fontes  à 
Fair  froid,  avec  un  martelage  soigné  pour  slabs  ou  pour 
plaques  dites  stamp-iron;  que  des  trousses  en  stamps,  ré- 
chauffées dans  des  foyers  au  coke,  soient  plusieurs  fois  cor- 
royées au  marteau  avant  d'être  étirées  au  laminoir,  et  Ton 
aura  évidemment,  d'après  ce  qui  précède,  par  cette  for- 
mule de  travail,  un  fer  propre^  homogène  et  dense^  qui  vau- 
dra les  fers  au  bois,  autant  du  moins  que  le  permettra  la 
nature  des  minerais  dont  proviennent  les  fontes.  {Usinée  à 
fers  blancs  du  pays  de  Galles  et  du  Stalfordshirc) 

IL  11  ne  paraît  même  pas  absolument  nécessaire  de  re- 
courir aux  bas  foyers  d'affinage  et  de  réchauffage,  pour 
obtenir  ces  qualités  supérieures.  Le  mazéage  de  bonnes 
fontes  grises  au  coke  et  h.  l'air  froid,  pour  floss  lamelleux  ; 
un  puddlage  chaud  ;  un  cinglage  très-soigné  au  marteau  ;  le 
cassage  et  le  triage  des  fragments  de  stamps  martelés; 
enfin  des  réchauffages  (au  réverbère)  assez  multipliés  et 
suivis  de  corroyages  au  marteau  jusqu'à  commencement 
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de  profilage;  le  laminoir  ne  servant  qu'à  donner  la  der- 
nière forme  aux  pièces  :  voilà  une  formule  qui  suffit  à 
donner  des  fers  forl$  et  àun  en  état  de  remplacer  les  fers 
au  bois  dans  nombre  d'usages.  {Forges  de  Lowmoor  et  Bow- 
ling du  Yorkshire.) 

IIL  Qu'à  un  autre  extrême,  des  fontes  blanches  infé- 
rieures (de  roulements  à  doses  de  scories,  plus  ou  moins 
élevées,  à  la  houille  crue  et  à  Vair  chaud) ,  soient  puddlées  à 
sec,  avec  ou  sans  mazéage  pour  floss  caverneux;  que  les 
loupes  soient  cinglées  aux  presses  ou  aux  machines  rota- 
tives ;  que  les  paquets  de  barres  brutes  laminées  soient 
transformées  d'une  seule  chaude  en  barres  fmées,  et  l'on 
obtiendra  ainsi  un  fer  malsain,  sans  densité,  en  même  temps 
que  mal  affiné,  c'est-à-dire  portant  tous  les  défauts  inhé- 
rents aux  éléments  étrangers  (soufre  et  phosphore)  si 
abondants  dans  les  matières  premières  des  usines  anglai- 
ses. (Forges  à  fers  communs  du  pays  de  Galles.) 

IV.  Entre  les  deux  formules  extrêmes  (Il  et  111)  on  en  peut 
concevoir  un  grand  nombre  d'autres  ;  nous  aurons  l'occa- 
sion d'en  citer  quelques-unes  dans  la  section  suivante.  Bor- 
nons-nous, pour  l'instant,  à  signaler  le  procédé  le  plus  gé- 
néralement appliqué  aux  bonnes  marques  ordinaires  de 
fers  marchands.  11  comprend  le  puddlage  direct  des  fontea 
grises,  le  cinglage  au  marteau,  le  corroyagc  et  le  finissage 
d'une  seule  chaude  au  laminoir.  On  obtient,  par  là,  des 
fers  d'assez  belle  apparence,  plutôt  durs  que  mous,  et  dont 
la  nature  dépend  beaucoup  de  la  qualité  des  fontes  em- 
ployées. {Forges  du  Staffordskire,  de  V Ecosse,  du  Yorhshire, 
du  Derbyshire,  etc.) 

Termes  de  comparaison  quon  trouve  chez  nous  aux  diffé- 
rentes qualités  de  fers  anglais.  —  Quant  aux  termes  de 
comparaison  qu'on  trouverait  chez  nous  aux  qualités  III  et 
IV,  nous  pensons  qu'on  peut  hardiment  affirmer  l'infériorité 
de  la  première  vis  à-vis  de  la  majorité  de  nos  fers  laminés 
à  la  houille. 
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Par  contre,  lorsque  les  forges  du  Stafibrdsbire  appliquent 
la  formule  IV  aux  fontes  grises  dhématite,  du  Cumberland 
ou  du  Lancoshire,  elles  produisent  des  fers  incontestable- 
ment meilleurs,  à  chaud  et  à  froid,  que  nos  fers  à  la 
houille,  trop  souvent  préparés  avec  des  fontes  blanches 
ou  truitées  blanches. 

La  variété  IV,  préparée  avec  des  fontes  grises  de  minerai 
houiller,  quoique  généralement  cassante  à  froid,  nous  pa» 
rait  également  supérieure  c^  la  plupart  de  nos.  laminés  à  la 
houille,  pour  les  usages  à  chaud,  par  ce  même  motif  que 
nos  forges,  visant  à  l'économie,  font  un  usage  trop  exclusif 
des  fontes  blanches. 

Le  vrai  terme  de  comparaison  pour  les  fers  ordinaire  du 
Staffordshire,  type  de  cette  variété,  c'est  notre  fer  de  Cham- 
pagne de  fonte  au  bois  puddiée  à  la  houille.  Celte  assimi- 
lation a  été  faite  plusieurs  fois  dans  le  cours  de  l'enquête 
relative  au  traité  de  commerce.  M.  E.  Martin,  entre  autres 
déposants,  a  déclaré  qu'il  regardait  cependant  le  fer  de 
Champagne  comme  un  peu  supi^^icnr  aux  fers  de  StolTorà- 
shire.  Pour  nous,  la  différence  n'est  pas*grande,  lorsque 
surtout,  comme  c'est  le  cas  dans  les  bonnes  forges  de  ce 
district  anglais,  on  n'use  au  puddlnge  que  des  fontes  grises 
4iu  coke,  obtenues  sans  scories  au  haut  fourneau. 

$  3.  lin  quoi  consistent  les  moyens  d'amélioration  de  la  qualilé 
dans  Itt  fabrication  au  comb^islible  minrraL  —  D'où  vient  qm 
ces  moyens  s  appliquent  de  vwins  en  moins. 

Répondons  maintenant  à  la  question  que  nous  nous 
sommes  posée  au  début  de  cette  section. 

En  ne  précipitant  point  le  ti'avail  du  haut  fourneau,  en 
n'y  sacrifiant  pas  exclusivement  à  l'économie,  la  fabrica- 
tion au  combustible  minéral  obtient  des  fontes,  qu'un  affi- 
nage progressif  bien  conduit,  des  corroyages  soignés  au 
marteau  et  un  usage  restreint  du  laminoir  transforment  en 
fer  de  très-bonne  qualité. 
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Il  n'est  pas  sans  intérêt  d'observer  quo  c'est  en  se  rap- 
prochant des  anciens  procédés  que  la  métliode  à  ]:i  lioiiille 
parvient  à  livrer  des  produits  comparables  aux  fers  au 
bois.  Comment  procèdent,  en  effet,  les  meilleures  méthodes 
au  charbon  de  bois?  Par  un  bon  choix  de  fontes,  par  raffi- 
nage i  deux  feux  (mazéage  et  affinage  proprement  dits,  ou 
affinage  à  double  soulèvement  comme  cnSilésie),  par  des 
ItScbauffagés  à  cœur  et  des  corroynges  multipliés  au  mar- 
teau. 

Il  y  à  plus,  en  ce  qui  touche  spécialement  raffinage.  Les 
méthodes  au  combustible  véi^étal  ne  parviennent  pas  mieux 
que  l'affinage  à  la  houille,  pas  mieux  surtout  que  les  pud- 
dlages  chauds  aidés  d'additions  convenal)1es,  à  détruire 
rinfluence  naturelle  des  minerais  sur  la  qualité  des  produits 
déHnitifs.  Les  derniers  semblent  môme  supérieurs  aux  pre- 
mièred  sous  ce  rapport. 

De  ces  rapprochements  n' est-on  pas  en  droit  de  conclure 
que  si  Ton  s'était  borné  h  substituer  Taflinage  à  la  houille 
ft  raffinage  au  charbon  de  bois,  les  p(?rfeclionncments  au- 
jourd'hui réalisés  du  puddlîige  eusscMit  plus  ])romptemenl 
encore  fait  oublier  le  bas  fover? 

w 

Commeut  les  procèdes  a  la  houiile  se  sont  prnrjvcnsitemenl 
élOignêÈ  de  la  qualité,  —  Mais  une  fois  sur  la  pente  de  Té- 
oonomie,  on  ne  fut  point  satisfait  de  celle  qu'avait  produite 
cette  substitution  de  la  houille  au  bois.  Sans  parler  des  ré- 
dilctiond  de  frais  qu'on  devait  trouver  diins  le  roulement 
des  hauts  fourn<.îaiix  en  loiit-^is  inféricnres  et  dans  la  sup- 
pression du  mazéage,  leslaminoiis  et  ies  presses  aj)por- 
taient  des  moyens  égaluicnt  tros-ulïicaces  d  abaisser  ks 
prix  de  revient;  mallieîMî'nsempnt  ii^  portaitui  le  coup  Cv 
grâce  à  la  qualité! 

Sans  attendre  ce  quj  nous  avons  à  (iirc  des  lV;j:i  de  fa- 
brication, on  conr.uil  bien,  en  eil'cl,  f;;L'ii:d{;peiiiliininiCJiu!;i 
coût  plus  élevé  des  fontes,  la  douljle  opération  du  ina/éap;e 
et  du  puddlage,  mais  surtout  les  martelages  longs  et  niul- 
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lipliés  des  procédés  I  et  11,  sont  des  causes  de  dépenses 
considérables.  Aussi  leurs  produits,  qu'on  compare  aux 
fers  au  bois,  se  vendent-ils,  en  Angleterre,  à  peu  près  les 
mêmes  prix  que  ceux-ci  chez  nous,  c'est-à-dire  deux  oa 
trois  fois  ce  que  Ton  vend  les  fers  simplement  laminés. 

Comment  k$  consommateurs  se  sont  habitués  aux  qualilis 
inférieures.  —  Il  est  donc  bien  certain  que  c'est  par  le  M- 
crifice  de  la  qualité  que  l'on  est  parvenu  à  réaliser  les  plus 
fortes  économies.  Mais,  d'un  autre  côté,  la  qualité  est  une 
propriété  du  fer  qui,  dans  la  pratique,  n'a  rien  d'absolu; 
pour  le  consommateur,  un  fer  est  bon  qui  trouve  emploi  et 
qui  satisfait  à  l'usage  auquel  on  le  destine.  Une  fois  fixé 
sur  les  limites  qu'à  cet  égard  il  lui  suflit  d'atteindre,  le 
fabricant  n'a  plus  d'autre  préoccupation  que  de  le  prépa* 
rer  au  meilleur  marché  possible. 

Dans  cet  ordre  d'idées,  le  consommateur  anglais,  Isncoa- 
ragé  par  les  prix  de  plus  en  plus  réduits  des  qualités  infé- 
rieures, s'est  étudié  à  substituer  celles-ci  aux  bonnes  mar- 
ques d'autrefois.  Il  y  a  généralement  réussi,  et  Ton  peut 
dire  avec  M.  E.  Martin  (i)  :  n  II  n'est  pas  douteux  qu*eD 
a  Angleterre  les  ouvriers,  dans  tout  ce  qui  est  commei^ 
a  cial,  se  sont  habitués  à  employer  avec  beaucoup  d'halH- 

«  leté  les  mauvaises  matières »  Les  développements 

de  la  consommation  ont  aussi  favorisé  ce  mouvement,  car 
la  plupart  des  emplois  nouveaux  et  des  plus  importants  en 
sont  venus  à  réclamer,  à  tort  ou  &  raison,  des  qualités  infé- 
rieures. 

Réaction  contre  les  tendances  à  la  dépréciation  de  la  gtia*- 
lité.  — Disons  cependant  qu'une  réaction  est  imminente, 
et  ce  qui  prouve  que  les  procédés  expéditifs  du  travail  mé- 


(i)  Enquête  du  traité  de  commerce  avec  VJngleterre.  Industrie 
métallurgique^  tomel",  p.  3ia  (fers,  fonte, aciers, etc.).  M  B.  Martin 
i^oate  avec  raison  qu*on  est,  chez  nous,  entré  largement  dans  la 
même  voie. 
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caniqae  sont  pour  beaucoup  dans  la  dépréciation  de  la 
qualité ,  c'est  que  cette  réaction  parait  s'attaquer  spéciale- 
ment au  défaut  de  propreté  et  d'homogénéité,  aux  défauts 
de  densité  et  de  soudure.  Seulement  on  ne  cherche  pas  le 
remède  dans  les  anciens  moyens  mécaniques;  on  les  cher- 
che, nous  rayons  déjà  dit,  dans  la  fusion  du  fer  (homoge- 
MOUS  métal  et  autres  produits  analogues  dont  nous  repar- 
lerons à  la  section  des  aciers). 

S  5.  Répartition  des  diverses  qualités  de  fer  entre  les  districts 

de  forges  anglaises. 

En  ce  qui  concerne  les  barres  marchandes,  leur  pro- 
duction totale  se  divise  fort  inégalement  entre  les  diffé- 
rentes qualités  de  fer  dont  il  vient  d'être  question. 

1*  Les  marques  <(  bon  ordinaire  »  du  Staffordshire  en  for- 
ment près  de  la  moitié.  En  outre,  la  presque  totalité  des  fers 
marchands  fabriqués  par  des  procédés  analogues  k  celui 
do  Staffordshire,  en  Ecosse,  dans  le  Gleveland,  dans  le 
Derbyshire,  etc.,  se  rangent  encore  dans  cette  catégorie. 

s*  Les  qualités  tout  à  fait  supérieures  ne  comptent  peut- 
6tre  pas  pour  i/i5  dans  le  total  des  barres  marchandes.  Il 
faut  tontefbis  observer  qu'entre  ces  qualités  exceptionnelles 
et  les  marques  précédentes  il  y  a  des  passages,  connus  sur 
les  classifications  anglaises  sous  les  noms  de  best^  best-best, 
scropi-ftars,  etc.,  etc.,  qualités  dont  on  ne  peut  fixer  la 
proportion,  mais  qui,  sans  doute,  élèvent  la  somme  des 
barres  de  choix  d'une  manière  très-notable. 

3*  Enfin  les  qualités  communes  ou  tout  à  fait  inférieures, 
forment  à  peu  près  le  i/5  ou  le  1/6  de  la  production  totale 
du  Royaume-Uni. 

Chacune  des  sortes  r  et  2""  fait  la  spécialité  d'un  dis- 
trict, la  première  du  Staffordshire,  la  seconde  du  pays  de 
Galles.  Déjà,  dès  l'introduction  de  notre  mémoire,  nous 
ayons  esquissé  les  causes  de  la  spécialisation  du  travail 
dans  les  divers  bassins  de  la  Grande-Bretagne.  Nous  y  re- 
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viendrons ,  en  traitant  de  la  partie  économique  de  la  fabri* 
cation  des  barres,  pour  montrer  Tinfloence  qu'ont  exercée 
à  cet  égard  les  précédents  et  les  déboucbés.  , 

Ce  que  nous  avons  à  dire  des  fers  marchands  compren- 
dra encore  deux^ectipns,  Tune  technique  et  Tautre  écono* 
mique.  Dans  chacune  d'elles  nous  passerons  en  revue,  ptr 
ordre  d'importance  : 

i""  Les  bonnes  marques  ordinaires; 

2*  Les  barres  améliorées  et  qualités  supérieures  ; 

d""  Les  barres  communes,  ou  inférieures. 


DEUXIÈME  SECTION. 

Parile  ieetaBiqve  de  la  falirleailon  deii  forn  luarehaBdu. 


GénéralUéê.  Classification  sur  dimensions» 

Lorsqu'on  jette  les  yeux  sur  les  prix  courants  anglais, 
on  distingue  d'abord  une  première  grande  classe  de  barres 
(mcrchant  bars)  qui  embrasse  les  ronds  et  quarrés  compris 
entre  8/16  pouce  (o™,oi25)  et  5  à  4  pouces  (o"*,o75  à 
o^'fOio)  ;  les  plats  de  1  pouce  sur  1/4  à  G  sur  1  inclusive* 
ment. 

C'est  là,  en  particulier,  la  base  de  la  classiGcation  du 
Staffordshire,  district  qu'il  faut  avoir  spécialement  en  vue 
quand  il  s'agit  de  barres  marchandes. 

Esprit  de  la  classificalion  des  fers  marchands.  —  Dani 
les  autres  centres  sidérurgiques  la  première  classe  s'arrête 
parfois  à  9/16  et  môme  à  lo/iG  de  pouce,  comme  limite  in- 
férieure des  ronds  et  quarrés,  et  à  3  pouces  comme  limite 
supéricuro;  la  classification  des  plats  est  modifiée  d'une 
façon  correspondante.  Ce  sont  là  des  variations  qui  se  rat* 
tachent  plutôt  peut-être  à  des  différences  de  qualités  qu'à 
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de  iûmplas  coûtâmes  locales.  Avec  de  bonqea  qualités  or- 
dinaires, comme  la  majorité  de  celles  du  Staiïordshire,  les 
fera  peuvent  se  transformer  d'une  seule  chaude,  c* est-à-dire 
MHS  b^Uage,  en  barres  même  d'assez  petites  dimensions  ; 
les  prix  de  revient  ne  s'accroissent  pas  sensiblement  pour 
certaines  réductions  d'équarrissage.  Aussi,  pour  éviter  des 
classes  trop  nombreuses,  c'est-à-dire  pour  introduire  la 
plus  grande  simplicité  possible  dans  Técoulemeut  de  leurs 
produits,  les  maîtres  de  forges  étendent-ils  la  première 
classe  des  barres.  C'est  l'opposé,  du  moins  jusqu'à  un  cer- 
tain point,  avec  les  fers  de  qualité  médiocre  comme  ceux  . 
du  pays  de  Galles,  qui  ne  sauraient  se  laminer  sur  petites 
dimensions  qu'à  l'aide  d'un  ballage  total  ou  partiel. 

Qaoi  qu'il  en  soit,  même  avec  les  réductions  de  limites 
qu*on  observe  sur  les  Th^tes  de  prix  du  pays  de  Galles,  de 
l'Ecosse  et  du  Yorkshlre,  la  première  classe  anglaise  est 
toujours  fort  étendue.  Ajoutons  qu  elle  renferme,  en  défi- 
nitive, les  échantillons  les  plus  fréquemment  demandés  aux 
forges. 

Hais  si  cette  première  classe  est  étendue,  plus  étendue 
chez  nos  voisins  que  chez  nous,  los  ertm-rlasues^  en  dessus 
6t  en  dessous  de  la  première ,  y  sont,  par  contre,  plus 
nombreuses  et  plus  rappiochucs  qu'ailleurs.  Dès  que  le 
GOMommateur  sort  de»  dimensions  courantes,  le  fabricant 
anglais  lui  impose  des  écarts  de  prix  rapidement  crois- 
sants. En  d'autres  termes,  tout  ce  qui  fait  l'objet  d'une 
consommation  régulière  et  étendue  so  vend  le  n)cme  prix 
et  le  prix  le  plus  réduit,  malgré  quelques  diiïérences  dans 
les  prix  de  revient.  Tout  ce  qui,  au  contraire,  exige  un  tra- 
vail un  peu  spécial,  ne  rentrant  pas  dans  le  roulement  or- 
dinaire des  ateliers,  augmente  rapidemr;nl  do  valeur,  plus 
rapidement  parfois  que  les  prix  de  revij'ut. 

Après  celte  classification  sur  dinionsions  il  en  est  une 
auîre ,  également  portée  sur  les  prix  <'f^:nMnt.s  aIlg!ai^;  : 
c'est  celle  des  qualités.  A  chaque  dimension  correspouflent 
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trois  OQ  quatre  sortes  :  ordinaire ^  best  ou  besl'beitt  serapt 
iratif  etc. 

Sans  avoir  la  prétention,  dans  un  travail  nécessairement 
général,  d'embrasser  tous  les  cas  de  la  fabrication  des  fen 
marchands  en  Angleterre,  nous  espérons  cependant  m 
donner  une  idée  suffisamment  complète,  en  divisant  ce  qoB 
nous  avons  à  en  dire  en  quatre  chapitres  : 

Le  trois  premiers  relatifs  aux  barres  de  première  classe: 

i""  Bonnes  marques  ordinaires; 
2*  Marques  améliorées  (best,  best-best,  etc.)  et  qua- 
lités supérieures; 
S""  Marques  communes  ou  inférieures  ; 

Le  quatrième,  traitant  des  barres  de  dimensions  eztrk 

CHAPITRE  PREMIER. 

PABRIGATION  DBS  BARRES  DE    l'*  CLASSE    (  BOEflISS  MARQUIS 

ORDIRAIRES.) 

4 

y» 


$1.  Ensemble  du  procédé. 

On  connaît  déjà,  par  ce  qui  précède,  la  formule  de  tra- 
vail pour  bonnes  marques  ordinaires.  Nous  insisterons  sur- 
tout sur  la  fabrication  de  ces  qualités  dans  le  Staflfordshiret 
où  les  fontes  grises  n<"  3  et  4  sont  puddiées  directement 
Par  des  raisons  déjà  indiquées  dans  la  section  précédentSt 
et  sur  lesquelles  nous  reviendrons  plus  loin,  on  maze,  eo 
Ecosse  et  dans  le  Gleveland,  une  partie  des  fontes  destinées 
à  la  production  des  sortes  qui  nous  occupent.  Néanmoins 
le  mazéage  est  l'exception  dans  rctte  fabrication.  Aussi r^ 
jetterons-nous  ce  que  nous  avons  à  en  dire  aux  chapitres 
suivants  et  particulièrement  à  celui  relatif  au  pays  de 
Galles  qui  applique  plus  généralement  ce  procédé. 
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S  9.  Matièrêi  premières. 

Les  matières  premières  nécessaires  à  cette  fabrication 
comme  à  tontes  celles  qui  vont  suivre  sont  :  la  houille,  les 
maUriaux  rifraetaires,  les  scories  de  forge  brutes  ou  grillées^ 
UifonUs* 

HamUe.  —  Après  tout  ce  que  nous  avons  déjà  dit  des 
houilles  et  des  matériaux  réfractaires  dont  dispose  l'indus- 
trie anglûse,  nous  avons  peu  de  chose  à  ajouter  sur  ce 
sujet.  Disons  seulemeirt  que,  dans  les  diverses  opérations 
depuddlage  et  de  réchauflage,  les  fourneaux  consomment 
à  peu  près  exclusivement  du  grêle  plus  ou  moins  mélangé 
de  gros.  Quelques  forges  seulement  du  pays  de  Galles 
usent  de  la  bouille  menue  pour  le  puddiage;  il  est  bon  de 
rappeler  qu'elles  produisent  des  qualités  fort  communes. 

Cette  alimentation  des  réverbères  par  des  charbons  gros 
et  grêles  semblerait  d* abord  constituer,  en  faveur  des  for- 
ges anglaises,  un  avantage  important.  Or  on  ne  constate 
point  les  différences  élevées  de  consommation  que  cette 
circonstance  devrait  produire  entre  les  forges  anglaises  et 
celles  des  nôtres  qui  ne  consomment  que  du  menu.  C'est 
que,  il  ne  faut  pas  l'oublier  dans  ces  comparaisons,  les 
charbons  anglais  sont  généralement  peu  collants,  tandis 
que  les  menus  de  nos  charbons  tendres  sont  presque  tou- 
jours gras.  Ceux-ci  s'agglomèrent  au  feu,  et  entre  les 
mains  d'un  bon  ouvrier,  rendront  souvent  autant  d'effet 
utile  que  les  gros  et  grêles  anglais. 

Sur  les  scories  de  forge,  nous  n'avons  à  dire  que  le  parti 
qu'on  en  a  tiré  pour  l'entretien  des  soles  et  du  cordon  des 
puddlings;  nous  allons  en  parler  à  l'occasion  de  ces  appa- 
reils. 

Fontes.  Importance  du  choix  de  celte  matière  première. 
—  Nous  ne  reviendrons  sur  ce  qui  concerne  les  fontes  que 
pour  rappeler  que  la  qualité  «  bonne  marque  ordinaire  »> 
exclut  absolument  l'emploi  des  scories  do  forge  au  haut 

TOMP.  I,  1869.  11 
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fourneau,  sauf  une  faible  proportioti  de  scories  de  réchauf- 
fage. On  use  donc  des  fontes  grises  n<"  3  et  4i  de  minends 
houillers,  généralement  à  Tair  chaud  et  à  la  houille  mélaq- 
gée  de  colce.  Dans  les  forges  les  plus  réputées,  on  y  içtie 
plus  ou  moins  de  fontes  au  coke  seul,  à  Tair  chaud  et 
même  à  l'air  froid  ;  mais  déjà  les  fers  ainsi  obtenus  seraiSDt 
des  best  pour  la  majorité  des  usines  de  ce  district.  Qoant 
&  la  nature  et  à  la  composition  de  ces  fontes,  nous  ren- 
voyons à  ce  qui  en  a  été  dit  dans  la  deuxième  partie  de  ce 
travail.  Nous  avons  montré  alors  les  différences  qui^  à  cet 
égard,  résultent  de  l'emploi  de  la  houille  ou  du  cokes  de 
l'air  chaud  ou  de  l'air  froid. 

^  t.  Quelques  r'enieignements  $ur  les  appareils. 

I.  Fourneaux  de  pwldlage  et  de  réchauffage.  —  Les  pudd- 
liogs  appartiennent  à  deux  types  :  le  premier,  est  &  panÛB 
pleines  en  briques  réfactaires  et  à  sole  en  fonte  ;  le  second* 
four  bouillant  proprement  dit,  est  à  sole  en  fonte  et  à  pik 
rois  métalliques  creuses,  traversées  par  un  courant  d*iJrf 
rarement  par  un  courant  d'eau.  Dans  les  deux  types,  la  ede 
et  les  parois  sont  garnies  de  scories  de  forge  liquatéea  et 
grillées  comme  nous  l'exposerons  ci-après 

Les  fours  à  sole  de  chauffage  préalable  sont  assex  rarei 
encore  dans  le  Staffordshire.  Nous  n'y  avons  point  vu  non 
plus  de  fours  doubles  à  deux  portes,  semblables  à  ceux  con- 
nus en  France  sous  le  nom  de  fours  champenois. 

Les  dimensions  et  le  profil  intérieur  de  ces  deux  types 
de  puddlings  sont  généralement  les  mêmes  :  ils  ne  diffèrent 
point  notablement  de  ceux  rapportés  par  les  auteurs  des 
Voyages  métallurgiqties  y  ni  par  conséquent  de  ceux  qd 
sont  adoptés  dans  la  plupart  des  forges  du  continent. 

La  seule  modification  des  puddlings  à  une  porte,  décrits 
dans  les  voyages  mrtallurgîquesj  consiste  dans  l'accroisse- 
ment de  prolbndeur  do  la  sole  actuelle  sous  le  seuil  de  la 
porte  de  travail.  Cet  accroissement  a  été  provoqué  par  la 
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nécessité  dé  rnaidienir  sur  la  sole  une  masse  liquide,  sujette 
&  se  boursoufler  beaucoup.  La  profondeur  actuelle  (te  la 
sole  sous  la  porte  varie  de  8  à  12  pouces  (o^^^so  à  o'^fSo), 
là  iiauténr  âù  pont  au-dessus  de  la  sole  atteignant  10  à 
i4  pbiices  (6*,95  à  o'^fSS). 

Même  profil  g'inèrat  dans  tes  deux  classes  de  fours,  — 
&uif  un  agirandisseineiit  de  la  sole  de  2  pouces  sur  la  Ion- 
gaènr  et  de  près  d'un  pied  sur  la  largeur,  le  profil  général 
des  fours  à  réchâuilrer  {heating  furnace)  est  à  très-peu  près 
celui  des  puddiings. 

Une  particularité  de  ce  profil,  qui  nous  semble  bien  avoir 
qkiëlqiié  importance,  s'observe  dans  les  dimensions  de  la 
chauffe.  Sa  section  est  rectangulaire,  le  rectangle  ayant 
ô",75  sur  1  inètre  dans  le  puddling  et  o",70  sur  i^jao  dans 
le  heating- furnace .  On  voit  en  même  temps  que  la  surface 
de  la  grille  est  réduite  à  o°"i,75  dans  le  premier  four  et  h 
0^,84  dans  le  second. 

Ces  dispositions  de  la  chauffe,  assez  générales  dans  le^ 
réverbères  anglais,  tiennent  peut  être,  en  partie  du  moins, 
à  la  batnre  grêleuse  des  charbons  consommés.  Mais  il  faut 
observer  aussi  qiié  l'absence  de  chaudières  à  llammcs  per- 
dues permet  de  compenser  par  un  tirage  énergique  la  ré- 
duction de  la  surface  de  grille. 

Ouoi  qu'il  en  soit,  ces  dispositions  sont  bonnes  en  elles- 
mfcihés  et  préférables  à  celles  qu'on  adopte  souvent  ail- 
leurs: grandes  grilles  carrées  de  1  mètre  à  1"*,  10  de  côté. 
Le  petit  cAté  du  rectangle  est  toujours  dans  le  sens  du 
grand  axe  du  four. 

Avec  ces  grandes  sections  quarrées,  le  tirage  le  plus  éner- 
eiique  n'appelle  jamais  Tair  également  pai  tous  les  points 
aune  largeur  de  1  mètre.  L'accroissement  de  la  surface 
de  la  grille  multiplie  beaucoup  les  chances  de  passages  ir- 
réguliers, ou  de  cheminées  d'air,  à  travers  If  combustibU*. 
Il  en  résulte  que,  sans  développer  toujours  un  cliaull'agc 
énergique,  ces  grandes  grilles  à  sections  quarrées  exposent 
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à  des  déchets  énormes  par  excès  d'air  sur  la  sole,  circon- 
stance importante  à  considérer,  surtout  dans  les  fours  à 
réchauffer. 

On  n'a  à  craindre  aucun  de  ces  inconvénients  avec  de  pe- 
tites cbaufles  et  un  fort  tirage.  Une  section  rectangultiiOi 
avec  petit  côté  perpendiculaire  à  la  largeur  du  four,  çrt 
plus  uniformément  traversée  par  le  courant  d'dr.  Enfii 
les  petites  chauffes  ont  encore  l'avantage  de  réduire  le  pé- 
rimètre ou  la  surface  par  laquelle  se  disperse  nécessaire- 
ment une  partie  de  la  chaleur. 

C'est  à  ces  dispositions  des  fours  anglais  que  nous  fai- 
sions allusion',  en  parlant  précédemment  du  réchauflhge 
avec  courant  d'air  forcé  sous  la  grille.  Peut-être,  en  effeti 
ces  petites  chauffes  rectangulaires  avec  fort  tirage  réalisent 
elles  au  moins  une  partie  des  avantages  reconnus  aux  foun 
soufflés.  Néanmoins,  plus  le  tirage  est  fort,  plus  aussi  il  j 
aura  appel  d'air  par  la  porte  de  travail. 

Simplicité  de  construction  des  puddings  et  des  healings  f^ 
naces.  —  Quant  au  mode  de  construction  des  fours  à  pod- 
dler  ou  à  réchauffer,  il  est  généralement  des  plus  simples. 
On  fait  en  fonte  la  majeure  partie  do  l'appareil  :  peu  oa 
point  de  fondations,  les  taquets  ou  plaques  d'armatures  por- 
tant, à  la  hauteur  de  la  sole,  des  rebords  sur  lesquels  tt 
pose  celle-ci.  Les  maçonneries  sont  donc  réduites  au  vo- 
lume minimum,  c'est-à-dire  à  celui  des  parois  réfractûrai 
et  de  la  voûte.  La  voûte  est  à  génératrices  transversales, 
fortement  inclinée  de  la  chauffe  vers  le  rampant  et  appuyée 
sur  la  face  plane  de  la  paroi  antérieure  de  la  chauffe.  L'an- 
gle aigu  que  forme  ainsi  la  jonction  de  la  voûte  avec  U 
paroi  antérieure  de  la  chauffe  est  peu  favorable  à  Tutilisa» 
tion  de  la  chaleur  rayonnante  du  foyer  ;  on  sacrifie  celle-ci 
à  la  simplicité  de  construction  et  de  réparation  des  four- 
neaux. 

Absence  des  chaudières  à  flammes  perdues.  —  C*est,  sans 
aucun  dout£,  au  même  esprit,  au  désir  de  la  simplicité,  qu'il 
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faut  attribuer  l'absence  de  chaudières  à  flammes  perdues 
sur  un  si  grand  nombre  de  puddlings  et  de  heatings.  Le 
Stafibrdshire  utilisait  les  flammes  perdues,  déjà  à  l'époque 
des  voyages  métallurgiques.  Si  cet  usage  ne  s'y  est  point 
déTsloppé»  il  faut,  ce  nous  semble,  en  voir  la  raison  oans  la 
complication  du  système  de  chaudières  adopté  (i),  bien 
plutôt  que  dans  les  reproches  que  M.  Truran  adresse, 
d'une  façon  beaucoup  trop  générale,  aux  chaudières  à 
flammes  perdues.  Suivant  ce  métallurgiste,  l'économie  se- 
rût  plus  apparente  que  réelle  :  Téconomie  de  houille  faite 
aux  machines  serait  plus  que  compensée  par  Taccroissement 
de  consommation  sur  les  grilles  des  fourneaux  à  chaudières. 
Il  die  un  ou  deux  exemples  où  l'addition  de  chaudières 
aux  fours  à  réchaufler  aurait  déterminé  un  accroissement 
notable  de  consommation  par  tonne  de  fer  et  de  plus  la 
dAtérioration  de  la  qualité.  Resterait  à  savoir  quelles  dis- 
positions présentaient  ces  chaudières,  et  si  en  particulier 
les  conditions  d'un  bon  tirage  n'y  étaient  point  oubliées. 
On  est  tenté  de  supposer  que  l'insuccès  tient  à  un  défaut 
de  ce  genre,  en  voyant  M.  Truran  préoccupé  surtout  de  la 
réduction  de  tirage  qu'entraîne  l'utilisation  des  flammes 
perdues.  Il  nous  semble  attacher  trop  d'importance  à  la 
température  des  gaz  qui  parcourent  la  cheminée,  et  négli- 
ger trop  les  autres  moyens  de  rétablir  un  tirage  suflisanl. 
En  fait,  lorsqu'on  a  pris  soin  de  ne  point  exagérer  la  lon- 
gueur des  cameaux  de  circulation  autour  des  chaudières 
et  de  leur  donner  une  section  suflisanie,  conditions  fort 
bien  réalisées  par  les  chaudières  verticales  de  quelques-uns 
de  DOS  districts  sidérurgiques,  on  n'a  pas  constaté  les 
mauvais  effets  que  signale  M.  Truran.  On  a  économisé 
toute  la  houille  autrefois  dépensée  aux  machines  et  l'on 

(i)  Yoyec-en  la  description  page  5o  du  tome  II  des  Foyages  mé- 
ÊMmrfiques,  9*  édit.  Ce  système ,  au  reste,  est  encore  usité  dans 
beaneoap  de  forges  du  SttflTordshire. 
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ne  consomme  pas  plus  qu'eu  Angleterre  sur  les  grilles  des 
fourneaux. 

Au  reste ,  on  a  compris  cpf  avantage  dans  Ips  forgfg 
nejives  du  Clevelqnd  et  du  pçiys  ({f  Q(ill('$:  nous  y  ^vo^a  %^ 
up  certain  nombre  (le  puddlimjs  on  de  liealiuySf  muniç  ^| 
chaudières  cylindriques,  disposées  Itorizontalemeatau-di^ 
sus  des  fours.  Elles  son^  à  tiibe  if|féfieu)r,  (^ans  Ipquel  pic- 
culent  les  flammes  avant  de  gagner  1^  chefpinée.  Le  prp; 
quis  ^g.  l^  et  5,  pi.  }II,  représente  ^pc  c{iau(^{^re  8ei9^)|«l)|g 
qui  reçpit  Ips  flamipes  perdi}es  (le  deux  foufi^eafix  YP^^ 
F.F'(i), 

Pqe  |f)novatipf)  jpgénieuse  ,  qui  nous  seq()i)le  apppl^  4 
s^  }*^pandrc  rapidei^epti  a  été  apportée,  il  y  a  quelque^ 
a^nq^e^  (léj^,  ^ap^  la  copstrpption  et  rentrç^endesçQl^cis 
pu^dl^e*  Les  scorie^  de  forge  grillées  et  liquatpes  on(  fppi- 
placé  lè^  nblon^  ou  rognure^  de  fer  brûlés  dans  la  plu[^ 
de^  forges  qui  puddlenf;  les  fonte?  grises  brumes. 

Qp  fa|t  d'abqrd  subir  aux  scories  de  forge  une  calcipatii^Q 
pendant  laquelle  ces  ni^atiëres  9e  dédoublent  en  çleui;  pspr 
dpits  :  l'uu ,  ^ilic^te  neutrp  fi  fela^ive^npqt  pauyre  en 
fg|:^  quf  pqtfe  en  fusion  ;  Ta^itre,  espèce  dp  battiture  pep 
cbargép  de  silice  (u) ,  qui  rpste  à  l'état  fragmentaire  ^t 
qi|j,  p[ic  sa  f ^fractibilité ,  dpvienf  propre  ^  Tentretieii  ^ 
sole^  jet  parpjs  du  puddling  au  même  titre  que  des  ribloos 
bqjil^s.  On  {i  donné  à  ces  fragments  le  nom  de  &ti{/-4ogi, 
à  pausp  (le  la  forme  qu'ils  aifectpnt  après  la  liquatioD« 


(i)  Nous  D*avoDs  point  de  renseignements  sur  TcfTet  u^ile  de  ei) 
système  qui  nous  parait  un  peu  compliqué,  difficile  surtout  de*ré- 
par^tions.  Mais  ce  qui  fait  donner  la  préférence  aux  chaudières  tir 
bDlairea,  c*^^f  peut-être  qu'elles  réduisent  moins  le  tira^  que  ]m 
carneaux  en  maçonnerie  qui  enveloppent  les  simples  C^^udièCH 
cylindriques. 

(a)  On  voit  à  la  surface  des  bull-dogs  des  écaille?  micacées  ( 
y  déboient  la  présence  du  peroxyde  de  fer.  *"  ' 
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Appareil  à  Uqualer  ces  scories.  —  On  préparc  les  scories 
de  ^orge  à  cette  opération  en  les  coulant ,  à  la  sortie  des 
fours,  dans  de  petits  wagonnets  en  tôle  légèrement  tron- 
conigiies,  de  3o  à  4o  décimètres  cubes  de  capacité.  Les 
pains  ÛDsi  obtenus  sont  empilés'  en  tas  dans  une  sorte  de 
stalle  de  grillage  représentée  par  le  croquis  /igr.  get  lo, 

Les  trois  murs  fixes  MMM,  qui  limitent  cette  stalle,  sont 
percés  d'ouvertures  pO,  disposées  pour  recevoir  des  grilles 
inclinées  gg.  Elles  forment  ainsi  autant  de  foyers ,  dont  le^ 
flammes  et'  gaz  s'échappent  à  travers  les  scori(3s  conte- 
nues dans  la  stalle.  On  a  pris  soin  de  ménager,  pendant 
Teippilag^,  des  conduits  correspondant  à  ces  foyers,  à 
peu  près  commp  dans  les  fours  à  cuire  les  briques.  L'a- 
Vant'de  la  çtalle  se  ferrpe  par  un  mur  en  pierres  sèches. 

1}T]e  stalle  qui  a,  con]mc  celle  des /?{/.  get  lo,  3o  pieds  (c^™.) 
de  long;  14  pieds  (4", 20)  de  large  et  8  pieds  (2",4o) de 
hauteur,  reçoit  i4o  à  i5o  tonnes  de  scones  brutes.  Elle 
reste  en  feu  pendant  dix  ou  douze  jours;  le  refroidissement 
dure  trois  ou  quatre. 

A  la  fin  de  l'opération,  on  trouve,  au  bas  du  tas,  une  cou- 
che compacte  de  sS  à  5o  centimètres  de  silicate  fondu  ; 

■ 

les  fragments  restent  au-dessus,  plus  ou  moins  agglomérés 
les  uns  aux  autres.  On  commence  par  enlever  ceux-ci  au  pic, 
on  à  l'aide  de  longs  leviers ,  servant  au  besoin  de  fleurets. 

Le  chargement  et  le  déchargement  prenant  ensemble  cinq 
ou  six  jours ,  l'opération  entière  dure  dix-huit  à  vingt  ou 
vingt  et  un  jours. 

Prix  de  revient  des  buH-dogs.  —  Nous  rapporterons  tout 
de  suite  le  coût  de  ce  travail  par  tonne  de  2.400  liv.  :  ' 

o^tys  de  main-d'œuvre  :  empilage,  chauffage,  décharge- 

*•■    ■    mont  et  transport a'\4* 

oMi§  de  houille  menue. i.  o 

Béparation  et  entretien  :  main-d'œuvre  de  maçons  et  de 

forgerons;  matières,  briques  et  fer >  5.  8 

Total 7«  o 
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Comme  ces  bull-dogs  se  peuvent  vendre  jusqu'à  19  et 
i4  sh.  la  tonne,  ce  prix  permet  d'attribuer  aux  scories 
de  forge  brutes  une  certaine  valeur:  aussi  les  voit-on  gé- 
néralement figurer,  à  tit]:e  de  produits  secondaires ,  dans 
les  prix  de  revient  des  forges. 

Leur  mode  d'emploi.  —  Dans  quelques  forges,  on  pul- 
vérise, au  pilon  ou  au  marteau  frontal ,  une  partie  de  ces 
bull-dogs^  et  la  poudre  obtenue  sert,  concurremment 
avec  le  reste  des  fragments,  simplement  concassés  à 
la  grosseur  du  poing,  à  la  confection  et  à  la  réfection  de  h 
sole. 

Dans  d'autres  ateliers,  on  ajoute  aux  fragments  de  6iitt* 
doge  du  minerai  de  fer  ricbe,  réduit  en  poussière.  C'est 
ainsi  que  la  plupart  des  forges  du  Staffordsbire  appli- 
quent le  minerai  de  fer  de  Froghall  et  le  puddling-ore  da 
nord ,  dont  il  a  été  question  dans  la  première  partie  d6 
notre  travail  (1). 

II.  Appareile  de  einglage  et  de  corroyage.  —  LemarUM 
frontal  et  le  marteau-pilon ,  voilà  les  seuls  outils  que  l'oD 
rencontre  dans  les  ateliers  de  einglage  et  de  corroyage  pour 
marques  ordinaires. 

La  plupart  des  forges  qui  se  livrent  à  cette  fabricstioè 
étant  d'ancienne  date,  ont  conservé  le  marteau  frontal^ 
sans  aucune  modification  aux  formes  et  dimensions  données 
à  cet  outil  dès  les  débuts  de  la  méthode  anglaise.  Le  mar- 
teau frontal  y  sert  donc  au  einglage  des  loupes  et  plus  ra* 
rement  au  corroyage  des  paquets:  le  modèle  appliqué  an 
premier  usage  pèse  5  à  6  tonnes,  et  le  marteau  de  corroyage 
7  à  8. 


(1)  Enfin,  certains  hauts  fourneaux  du  Staffordsbire  emploient 
ces  bull-dogs  comme  minerais;  mais  ils  n'en  obtiennent  que  des 
fontes  tout  à  fait  inférieures.  Il  n*est  pas  probable,  eji  effet,  que  la 
liqaation  des  scories  de  forge  puisse  les  dépouiller  des  impureté! 
qu'elles  renferment.  Il  faudrait,  au  reste,  des  analyses  compara* 
tives  pour  trancher  la  question. 
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Les  marteaux-pilons  se  rencontrent  plus  particulièment 
dans  les  établissements  de  création  récente.  Ils  appar- 
tiennent le  plus  généralement  au  modèle  simple,  adopté 
par  les  premiers  constructeurs  de  cet  appareil  en  France 
et  en  Angleterre  :  deux  supports  verticaux  avec  chapiteau 
servant  de  base  à  un  cylindre  à  vapeur  à  simple  effet.  Le 
piston  porte  et  conduit  directement  le  marteau  proprement 
dit.  Des  poids  de  i  tonne  1/2  à  2  tonnes  et  des  courses  de 
o",8o  à  i",3o,  voilà,  encore  aujourd'hui,  les  conditions 
d'établissement  des  pilons  dans  les  forges  à  fers  marchands. 

En  Angleterre ,  aussi  bien  qu'en  France ,  beaucoup  de 
chefs  de  fabrication  estiment  que  ces  appareils  valent  au 
moins  les  marteaux  frontaux  pour  la  compression  du  fer 
brut  comme  pour  le  soudage  des  paquets  à  corroyer.  Loin  de 
s'arrêter  an  reproche ,  qu'on  a  fait  quelquefois  à  ces  outils, 
de  se  prêter  au  ménagement  des  loupes  de  qualité  infé- 
rieure, ils  voient  plutôt  un  avantage^  dans  la  facilité  avec 
laquelle  se  règle  leur  action,  selon  la  nature  et  l'état  ca- 
loriGque  du  métal. 

Si  donc,  encore  aujourd'hui,  le  marteau  frontal  est  plus 
répandu  que  le  pilon  dans  les  forges  anglaises,  cela  tient 
d'abord,  nous  le  répétons,  à  l'ancienneté  de  la  plupart  de 
ces  ateliers,  et,  en  outre,  à  l'économie  du  premier  établis- 
sement d'un  marteau  frontal.  Les  petits  pilons  à  vapeur 
pour  cinglage  et  corroyage  des  fers  marchands  coûtent, 
en  effet,  plus  cher  que  les  marteaux  frontaux  corres- 
pondants. 

Perfectionnements  des  marteaux-pilons.  —  Avant  de  lais- 
ser le  chapitre  du  martelage,  disons  encore  un  mot  de  quel- 
ques autres  pilons  moins  usités  jusqu'ici.  S'ils  sont  au- 
jourd'hui plus  rares  que  les  précédents  dans  les  forges 
ordinaires,  ils  sont  peut-être  appelés  à  rendre  à  l'avenir  de 
vrais  services  aux  fabrications  spéciales  qui  s'y  répandent 
tous  les  jours  davantage. 

Les  deux  principales  modifications  apportées,  par  les  cou- 
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structcurs  anglais,  dans  rétablissement  des  pilons  sont: 
1»  le  règlement  de  ces  outils  par  eux-mêmes,  s^  Fac- 
croissemept  dç  leur  puissance. 

Pilons  self-acting.  En  quels  cas  ils  conviennent.  —  Les 
marteaux  Nasmyîh  et  Naylor  appartiennent  tous  d^ux  au 
systëinpdit5fI/*-ac(mj;.  c'est-à-dire  se  réglant  de  lui-même. 
II  a  fallu,  pour  rendre  ces  pilons  automoteurs»  des  tnéut 
nismes  nombreux  et  compliqués,  des  encliquetsiges,  des 
articulations  et  jusqu'à  des  ressorts,  tous  organ^^'ijn 
dérangement  facile  et  d*un  entretien  coûteux  fi).  An 
ppint  de  vue  spéciii|  du  cinglage  et  du  corroyage  pçdi- 
naires ,  c'était  sacrifier  la  simplicité  aune  précision  inutile, 
sans  réduire  notablement  la  main-d'cpuvre;  il  faut  tqujoijrs, 
en  eflef,  au  pilon,  un  homme  ou  un  gamin  pour  régle{*les 
cqups  et  manœuvre^*  les  Ipviers  d'endiquetage.  Ces  mac- 
teaux  conviennent  doncfort  peu  aux  forges  à  fers  marchands. 
Par  les  mêmes  raisons  ils  ne  conviennent  guère  mieux  anx 
fabrications  spécialç^  nui  exigent  des  roarte]aees  escro- 
ques lents,  à  coups  peu  répétés.  Au  contraire.  {|{(i)9  ■! 
préparation  de  petits  échantillons,  notamment  de  pg|it8 
échantillons  à  profil  ouvragé,  là  où  les  coups  ^^  {i^ar|eao 
se  succèdent  rapidement,  le  principe  duse//*-qc/tiig  sei}|bis 
devoir  produire  les  meilleurs  effets:  avec  un  pilon  qrilî- 
nairc,  la  main  de  Thommc  communiquerait  di(ficilen)ent 
au  piston  la  vitesse  nécessaire  à  un  semblable  travail. 

Pilon  Çondie  et  Morvisaon,  Avantages  ctinconyên}e^^.'^ 
Tout  en  conservant  quelquefois  le  principe  du  s^](ffçt\fj^n 
d'autres  copstructeurs,  pour  accroître  la  puiss^ppe  d^pi- 
lp[)3,  y  dut  apporté  des  modifications  plu^  pdicales  :  fipai 
Çfterqns  comme  exemples  les  marteaux  ifprr/sf ot}  (de  ijf^- 
ca3fls)  et  Corifiie  (  dp  (ï}a$go\v). 

la»  ■'  *  ■  ■■■■  ■  ■  ■■■■«■• 

(1)  Vpyez  la  description  du  pilon  Nasmyth  dans  TAppendice  as 
Traité  de  la  fabrication  de  la  fonte  ^  par  M.  Valérius,  p^^695 
et  sol^^D  tes.  —  Paris,  1861. 
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Çfs  ()ei^  myenteurs»  eu  proposant  leqrs  systèmes, 
ayi^îent  d'abpf4  ^  vue  le  travail  de  forgerie  c}es  grps^es 
QQiiyi^  pliff^f  qug  p^)ui  des  forgea  âf  fer  propreufcnt  (]ites. 
||j[  ^Ofeuf  dpqc  fpcherp|)eir  uqp  pHJssauce  proportionnée 
^{iz  égpfif)^  dj^ieuslops  d^  piëcps  i  {^hrïqwGv  pour  la 

[D(}e  ço()Stru(:(|9D,  notamment  pQur  la  coq^truçtion  ipari- 


ï^fjç^  coi)^j|iq{^s;f  )Is  devs^lent  vj^er  à  racccoisse^n^nt 
4e  la  bq^atpur  ^p  phute  et  dps  flinf]eqdion9,  t^Qt  4^  pylin^re 
à  vapeur  que  du  martef^u  et  des  i)4^is.  l^ais  alQrs ,  ayec  le 
modèlg  du  pilon  primitif,  il  devenait  dif(|pile  de  popservfîr  à 
Tappareil  une  stabilité  suflisammentg^fr^nfjp,  ^  pai|§^  de 
la  sùrélévatiqu  du  centre  de  gravité. 

l|.  Mofrisson  rét^iblit  la  stabilité  di|  pilQ|[)  e^  reijant  les 
moutants ,  jmmédifitjemgnt  au-dessus  d^  la  p^ijrbe  gup  for- 
ment leui^  pîeds,  parle  cylincjre lui-même,  bqulqnq^  et  fîfé 
en  ppr^à-faux  sur  le^  bâtis.  En  renfqrpapt  rafrjère  de 
cejjx-cjj'gn  fait  aisément  coqfre-poids  ii  ce  popip-j^rfaH?. 
Çonune  }(utrp  particularité  ,  le  pjlqr)  ^prris^on  pfé^eute 
une  ti^  jjeaucpup  plus  grosse  que  les  ipqdèles  pr(|iq^jres 
erâesûnée  à  faire  une  ijonrje  p^rM^  du  pqjjl?  tp.tîj}  du  fp^r- 
t^(n.  Il  a  ei)Gn  l'avantage  de  perntpttre  rapppc|)^gp  de 
rendume  sur  tout  un  demi-cercle. 

H.  Çm{die  a  fait  du  cylipdre  à  vapeur  la  f^te  ipéipedu 
pUoa  :  pour  cela,  il  l'a  rendu  mobile,  lui  ^  dpppé  ui)  pis^op 
fi^  fi  upe  tige  tabulaire  qui ,  amenapt  la  y^peuf  sijr  le 
fond  supérieur  du  cyiin}Ire,  comfnunique  alterp^tiveipent 
avec  l'admission  et  avec  Tcxhaustion. 

E^ns  cette  combinaison,  les  supports  ppuvent  se  disposer 
coçjarie  dans  les  pilons  ordinaires,  mais  la  hauteur  tofaje  de 
cet  appareil  est  diminuée  ^  peu  près  de  toute  la  longueur 
ducylindre,  ce  qui  augmente  sa  stabilité. 

Le  premier  appareil  monté  sur  ce  modèle  Ta  été  pour 
l'un  dès  grands  ateliers  de  construction  de  Glasgow.  Le 
poids  du  pilon  y  était  de  6  à  7  tonnes,  et  la  course  du  çy^ 


17*2  ËTAT   1>R£SLMT   D£    LA   METALLURGIE    DU    FEU 

lindre  de  2  mètres  à  a'^.so.  Malgré  Tintensité  des  chocs 
produits  par  cet  appareil,  il  ne  paraît  pas  que  le  cylindre- 
marteau,  construit  d'ailleurs  en  fonte  excessivement  tenace, 
ait  subi  d'altération  notable,  comme  on  pouvait  le  redouter 
à  priori.  Les  résultats  se  seraient  d'ailleurs  montrés  aaseï 
satisfaisants  pour  déterminer  quelques  forges  proprement 
dites  à  adopter  ce  système.  Ainsi ,  lors  de  notre  visite  aux 
forges  et  fonderies  de  Govan  (près  Glasgow),  un  pilon  de 
ce  modèle  gigantesque  était  sur  chantier,  commandé  par  un 
des  établissements  du  pays  de  Galles  (1). 

Nous  avons  vu  dans  la  même  forge  de  Govan  cingler  les 
loupes  brutes  avec  un  petit  pilon  Condie  dont  le  qflindn^ 
marteau^  armé  de  sa  panne,  pesait  9\5o.  Mais,  nonsk 
répétons,  ces  systèmes  ne  sont  point  faits  pour  les  forgei 
ordinaires.  Les  deux  marteaux  Morrisson  et  Condie  con- 
viendraient, au  contraire,  au  corroyage  des  énormes  p^ 
quels  que  les  gros  fers  profilés  ont  introduits  récemment 
dans  les  forges.  Toutefois ,  en  voyant  nos  forgeries  les  plu 
importantes  tirer  si  bon  parti  des  anciens  modèles  de  pilons 
et,  dans  les  cas  où  la  puissance  est  le  plus  nécessaire ,  ba- 
lancer l'instabilité  qui  résulte  de  l'accroissement  des  di* 
jnensions ,  par  l'élargissement  de  la  base  et  le  report  des 
masses  vers  le  bas,  nous  sommes  portés  à  douter  qu'il  soit 
nécessaire  de  recourir  aux  modifications  radicales  de 
MM.  Morrisson  et  Condie. 

III.  Appareils  de  laminage  {trains  de  puddlage  et  de  finii^ 
sage). —  Les  laminoirs  à  fers  marchands  et  leurs  machines 
motrices  n'ont  guère  subi  de  changements  depuis  l'époque 
des  voyages  métallurgiques.  Ce  n'est  point  dans  les  étar 
blissementsdu  Staflbrdsbire  qu'il  faut  chercher  des  modèles 
d'installations  mécaniques  perfectionnées.  Au  i*este  »  la 
nature  même  du  travail  pour  fers  marchands  (bonnes  mar^ 

(i)  Les  pilons  de  ce  système  sont  également  répandus  en  Alle- 
magne. 


EN    ANGLLTERBt:.  lyô 

ques  ordinûres),  ne  comporte  pas  dans  les  outils  de  lami- 
nage  une  rapidité  de  travail  et  une  capacité  de  production 
comparables  à  celles  qu'on  a  recherchées  ailleurs  dans  la 
fabricatioD  des  barres  communes  et  surtout  des  fers  spé- 
ciaux. Aussi  les  forges  vouées  au  travail  en  marques 
ordinaires,  qui  se  sont  récemment  éta*blies,  tant  dans  le 
Siaffordshire  que  dans  k  Cleveland ,  en  Ecosse ,  etc. ,  ne 
présentent-elles»  à  cet  égard,  que  des  différences  insigni- 
fiantes avec  les  plus  anciennes.  Nous  nous  bornerons  donc 
à  signaler  quelques  traits  généraux  de  cette  partie  de  l'ou- 
tillage des  forges. 

DîDÛton  de  la  force  woiricc.  —  Et  d'abord  parlons  d'un 
principe  de  construction  qui  semble  prévaloir  dans  les 
forges  de  création  récente  :  nous  voulons  dire  la  division  et 
la  répartition  de  machines  à  vapeur  qui  donnent  le  mouve- 
ment aux  divers  mécanismes.  Presque  toujours  chaque 
train  a  son  moteur.  On  estime  que  la  régularité  qui  résulte 
de  cette  indépendance  des  divers  outils  d'une  forge  com- 
pense largement  quelques  frais  supplémentaires  de  pre- 
mier établissement.  Une  autre  conséquence  de  cette  division 
de  la  force  motrice ,  c'est  la  possibilité  d* employer  les  ma- 
chines horizonzales.  Si  ce  système  est  inférieur  à  celui  des 
machines  verticales  à  balancier  quand  il  s'agit  de  hautes 
puissances,  comme  en  réclamaient  les  trains  multiples,  il 
devient,  au  contraire,  très-admissible  quand  les  dimensions 
du  cylindre  à  vapeur,  de  son  diamètre  surtout,  sont  réduites 
en  proportion  de  la  division  du  travail. 

Or,  au  point  de  vue  de  la  disposition  générale  d'un  ate- 
lier, il  est  incontestable  que  les  machines  horizontales  sont 
préférables  aux  verticales  par  leur  simplicité,  par  leur  coût 
moins  élevé,  parce  qu'enfin  elles  laissent  plus  de  facilité  à 
la  surveillance  du  travail. 

Service  intérieur  des  ateliers.  — Tout  ce  qui  peut  faciliter 
le  service  journalier  est  d'ailleurs,  même  dans  les  forges 
qui  semblent  d'abord  le  plus  mal  outillées,  l'objet  d'une 
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attention  toute  particulière.  À  ce  sujet,  nbns  citeroiis  ûnfe 
insidllàtidh  plus  fréquente  chez  lios  voisins  que  chez  nôds  : 
belle  ideâ  grûH  à  portée  des  lammôlrs^  A  l'aide  de  ces  ehjgins, 
les  changements  de  cylindres,  déjà  moins  tréqueiiis  ëii 
Angleterre  qu'ailleurs,  par  suite  d'iine  spéciâiisàhoii  pliu 
grande  des  fabrications,  s'eiTeciùeni  avec  ùuk  i-apidile  re- 
marquable.' Nods  avons  assisté  plusieurs  fois  à  ceitë  i>pé- 
ràiibn  ;  noti^  ràvôhs  vu  faire  en  20  ou  s5  mihiites  pôiir  cr- 
lindreS  niàrchands  (barrés  de  première  classe),  et  en  11 
où  i5  pdtir  'cylindres  de  moyen  et  petit  mill. 

Train  de  puddlage.  —  Le  train  de  puddlage  comprend 
Bi*dinâil*ediëht  dëilx  cages  :  l'une  dégrossisseuse^  à  cdone- 
lures  Ogives  (gothiques,  comme  on  les  appelle  en  Anglé- 
terre)  -,  l'autre  finisseuse^  à  cannelures  rectangulaires  en 
nombre  et  de  dimensions  convenables  pour  produire  dés 
bat'rës  brutes  plates,  depuis  9  1/2  jusqu'à  7  pouces  de  lar- 
geur sur  1/2  à  2  ]16uces  d'épaisseur.  Quelques  usines  an 
Staflbrdshire  et  d'Ecosse  ont  adapté  au  train  de  pdddlagè 
une  troisième  cage  pour  la  préparation  de  largets  de  7  â 
14  ou  1 5  pouces.  Ces  largets,  en  fer  cinglé  quelquefois  a 
double  chaude,  sont  destinés  aux  couvertes,  pour  paqiieti 
de  tôlerie ,  par  exemple. 

.  Lés  diamètres  des  cylindres  varient  de  18  à  20  pouces 
(o">,45  à  o'*',5o),  et  la  longueur  de  la  table  a  de  3  1/2  k^ 
ou  5  pieds  (1  mètre  à  i"',5o).  Leur  vitesse  est  presque  ton- 
jours  comprise  entre  aS  et  3o  tours,  atteignant  rarement  4o. 

Le  train  finisseur  6u  marchand  est  généralement  installé 
pour  faire  toutes  les  variétés  de  barres  comprises  dans  la 
première  classe  de  dimensions.  Il  dispose  à  cet  eflet  d'un 
nombre  de  paires  de  cylindres  correspondant  aux  formes 
quàrrées,  rondes  ou  plates  et  aux  séries  de  dimensions  de 
chaque  forme.  Cependant  les  forges  dont  la  fabrication  est 
active  divisent  souvent  la  prodmUîon  des  barres  de  pre- 
mière classe  entre  deux  trains,  qui  correspondraient  alors 
à  ce  qu'on  appelle  en  France  gros  et  moyen  mill 
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On  ëyité  assez  généralement  la  multiplication  aes  canne- 
lures finisseuses  sur  une  même  cage,  trouvant  avantage 
à  avoir  des  longueurs  de  table  réduites  ;  on  a  ainsi  dés  cy- 
lindres fins  maniables,  circonstance  qui  contribue  encore 
à  rendre  plus  rapides  les  nlanœuvres  de  bhangements. 

Laçage  dégrossisseuse  comprend  une  ou  deux,  quelque- 
fois troià  càtinelurés  rectangulaires  iion  emboîtantes  dites 
cannelures  soudantes.  A  celles-là  succèdent  quatre  ou  cinq 
cannelures  ogives  ou  gothiques.  Quanta  la  cage  finisseuse, 
elle  comprend  un  nombre  de  cannelures  profilantes  pro- 
portiôiîiié  à  là  dimension  définitive  de  la  barre,  mais  dé- 
pendaiâi  aussi  de  la  nature  'Au  fer.  Cette  dernière  condition 
fait  qiië  d*ùne  forge  à  l'autre,  en  Angleterre  comme  en 
Fmnce ,  là  loi  ae  décroissance  des  cannelures  varie. 

Comme  partout,  les  deux  cages  précédentes  sont,  en  An- 
gleterre^ suivies  d'une  troisième  (les  espatards)  pour  le  po- 
lissage dès  petits  fers. 

Les  cylindres  ont  de  12  à  16  pouces  (o"*,3o  à  o'",4o)  de 
diamètre,  une  longueur  de  table  de  4  ^  6  pieds  (i'",ao  à 
i",âo)  à  la  dégrossisseuse,  et  de  3  pieds  à  3  pieds  1/2 
,(®*«9^  i.i^ïOS)  à  la  finisseuse.  Ils  tournent  avec  une  vi- 
teiasfe  vai-iable  de  60  à  70,  quelquefois  yb  tourâ  pour  les 
plus  petits  échantillons  de  la  première  classe. 

Vitesse  des  laminoirs.  —  Nous  verrons,  dans  la  section 
suivante,  crue,  pour  fers  de  qualité  inférieure,  les  laminoirs 
touillent  plus  vite  soit  au  puddiage,  soit  au  finissage. 

Vbàs  cette  différence  ne  tient  pas,  comme  on  serait  tenté 
de  le  croire,  à  la  routine  d'anciens 'établissements.  11  faut 
rattribuer  d'abord  à  la  différence  de  dureté  des  fers  :  le  fer 
du  StafTordsnire  est,  en  efi'et,  plus  dur  que  le  fer  de  Gal- 
les, et  cela  par  deux  causes  qui  sont  : 

i*  Le  mbaé  même  d' affinage  ; 

2'  Le  cinglage  soigné  au  marteau,  sous  le  [ucl  le  fer  prend 
une  densité  supérieure  à  celle  qu'il  reçoit  des  squcczers 
ou  des  presses  rotatives. 
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Et  puis  les  fers  inférieurs,  presque  toujours  fort  rou?e- 
raios,  demandeat  un  laminage  plus  rapide  pour  passer  sans 
criques. 

S  &.  PrineipaUi  cireonstanees  du  travail  en  fer  driil 
(fer  ti'  1  ou  puddled  bar$). 

La  charge  d'un  four  à  puddler  est  de  4  ^  4  q^  i/s  =100 
à  990  kil.). 

Les  parois  et  la  sole  étant  regarnies  de  battitures  de  la- 
minoirs finisseurs ,  on  y  charge  la  fonte  froide.  Amenée  à 
l'état  complètement  liquide,  en  trefnte-cinq  à  quarante  mi* 
nutes,  elle  est  brassée,  à  température  réduite,  sous  une 
abondante  couche  de  scories,  pendant  trente  ou  trente-cinf 
minutes.  Le  nombre  des  crochets  que  réclame  ce  brassap 
varie  avec  la  nature  des  charges  :  avec  de  la  fonte  grise  ex- 
clusivement, il  s'élève  à  5  ou  6,  quelquefois  même  à  7  ;  avec 
des  OQélanges  de  2/3  à  3/4  brut  pour  i/3  à  1/4  de  fine-mettl 
blanc  lamelleux,  il  oscille  de  4  à  5,  atteignant  rarement  6. 

Souvent,  pour  maintenir  plus  aisément  la  pâtosité  des 
matières,  c'est-à-dire  pour  accélérer  le  travail,  le  puddleor 
ajoute  à  plusieurs  reprises  des  battitures  froides  ;  mus 
c'est  une  pratique  condamnable  au  point  de  vue  de  la  qua- 
lité et  qu'on  ne  retrouve  pas  dans  les  forges  les  plus  soi- 
gneuses. 

Quand  Teffervescence  a  cessé  et  que  .le  fer  commence 
à  grainer,  le  puddieur  relève  son  feu  et  brasse,  en  divisant 
et  retournant  la  masse  métallique  au  milieu  de  la  scorie. 
Le  soulèvement  suit,  puis  la  confection  des  loupes.  Tout 
ce  travail  se  fait  en  roulant  les  parties  de  fer  dans  un  bain 
de  scories  abondant  et  toujours  liquide  :  on  ne  les  coule 
qu'après  et  jamais  pendant  l'opération.  Le  soulèvement  et  la 
confection  des  loupes  durent  de  vingt  à  vingt-cinq  mteutes. 

Divers  prncMés  de  cinglage.  —  On  fait  4  ou  5  boules,  ra- 
rement 6.  Elles  sont  extraites  du  fourneau  au  fur  et  à  me- 
sure de  leur  conlection  et  envoyées  an  martelage.  Celles 
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dont  on  veut  obtenir  des  barres  pour  l'intérieur  des  paquets 
de  corroyage  sont  simplement  martelées  pendant  quarante 
ou  cinquante  secondes. 

Quand  on  veut,  au  contraire,  en  tirer,  par  laminage  ulté- 
rieur, des  largets  pour  couvertes  de  paquets,  on  suit  l'une 
des  deux  méthodes  suivantes  de  doublage  des  loupes. 

1*  La  loupe  est  d'abord  martelée  à  plat,  puis  repliée  sur 
elle-m&ne;  on  continue  le  martelage  pour  en  souder  les 
deux  parties  avant  le  laminage. 

1*  La  loupe  est  d'abord  cinglée  pour  bloom  prismatique 
qu'on  coupe  à  la  tranche  en  deux  bidons  :  ceux-ci  sont 
superposés  et  soudés  de  la  même  chaude ,  ou  après  une 
demi- chaude  supplémentaire  au  puddling  même. 

Enfin,  pour  couvertes  réputées  meilleures  encore,  on 
introduit  dans  le  puddling,  au  moment  où  le  fer  a  graine, 
une  dose  plus  ou  moins  élevée  de  bouts  de  barres  (rognu- 
res), découpées  en  fragments  de  quelques  centimètres  cu- 
bes. Ces  fragments,  chauffés  à  blanc  pendant  la  dernière 
partie  de  l'opération,  sont  incorporés  dans  la  masse  du  fer 
brut,  et  les  loupes  obtenues  sont  cinglées  par  l'un  ou  l'autre 
des  martelages  modifiés  dont  il  vient  d'être  question. 

A  quelqu'une  de  ces  variétés  qu'il  appartienne,  le  bloom 
est  encore,  en  sortant  du  cinglage,  assez  chaud  pour  passer 
immédiatement  aux  cages  dégrossisseusQS  et  finisseuses  du 
train  de  puddlage. 

Les  barres  qui  sortent  de  ce  travail  sont  remarquables 
par  leur  propreté  et  la  netteté  de  leurs  arêtes. 

S  &  Produits  et  consommations  de  Vatelier  de  puddlage. 

L  Siaffordshire.  —  Chaque  puddling  est  desservi  par 
deux  hommes,  un  maître  et  un  aide,  par  poste  de  douze 
heures.  Ce  personnel  fait,  pendant  ce  temps,  5  à  7  charges 
de  4  ^  4  quintaux  1  /s  ;  savoir  :  5  à  6  eu  fonte  grise ,  et  6  à  7 
en  brut  mélangé  de  i/3  à  1/4  de  floss  niazii.  Ces  nombres 
ToHi:  1,  iStii.  l'-i 
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se  réduisent  respectiTement  à  5  et  à  6  quand,  au  cinglagef 
on  double  les  loupes ,  ou  bien  encore  quand  on  pratique 

les  additions  de  riblons  vers  la  fin  du  pùddlage. 

Main^muvre  de  pùddlage  et  cwglage.  —  SuiTant  qu'ils 
font  5  ou  6  charges*  les  puddleurs  reçoivent  8  ou  9  sb. 
par  tonne  de  a.4oo  livres  de  fer  brutlanniné.  Dana  les  cm 
où  l'on  pratique  sur  une  plus  grande  échelle  les  additions 
de  riblons  en  fragments,  la  solde  des  puddleurs  s^élère  à 
10  et  même  à  11  sh. 

En  tons  cas,  sur  cette  somme  de  8,  g  ou  10  sh, ,  le  maître 
puddleur  paye  2  sh.  à  2  sh.  1/2 ,  à  son  aide. 

Déchet.  —  Pour  barres  brutes  laminées ,  de  lopins  am- 
plement martelés,  le  déchet  varie  de  1  quintal  1/2  à  3  quin- 
taux sur  22  quintaux  de  fonte  chargée:  il  atteint  2  quin- 
taux 1/4  dans  les  cas  de  doublage  des  loupes  au  martean; 
c'est  par  suite  7  à  10  p.  100. 

Consommation  de  combmtible.  —  La  consommation  de 
combustible  au  four  à  puddler  est  de  1  à  iS  10  par  tonoe 
de  barres  brutes.  A  cela,  dans  les  nombreuses  usines  qd 
n'utilisent  pas  les  flammes  perdues,  il  faut  ajouter  et 
oS25  à  oS3o  de  menue  houille  pour  machines. 

Entretien  des  fours.  —  L'entretien  des  soles  et  parois 
exige,  par  douze  heures,  6  à  7  quintaux  de  120  livres  de 
buU-dogs  et  2  à  3  quintaux  de  minerai  riche.  On  y  eoiploiet 
en  outre ,  une  dose  variable  de  battitures  des  laoïinoin 
finisseurs. 

Main-d^œuvre.  —  Un  marteau  frontal  ou  un  pilon  peut 
desservir  de  1 1  à  12  puddlings.  Mais  pour  marteler,  avec 
soin  et  avec  doublages  de  loupes  assez  fréquents,  une  pio- 
duction  totale  de  12  ou  i3  tonnes  par  douze  heures,  ni 
marteau  frontal  exige  deux  marteleurs  et  deui  ûdes  qu 
alternent  au  travail,  ce  personnel  recevant  1  sh.  9  d.  par 
2.400  liv.  de  barres  simplement  martelées,  et  2  sh.  6  d. 
pour  barrçs  de  doublages.  Là-dessus  les  maîtres  payent 
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«2  sh.  6  d.  par  jour  à  chaque  aide,  et  se  partagent  le  surplus 
delasoldejoumaliëre.  Ils  gagnent  ainsi  environ  losh.  cha- 
cun par  1  Si  heures. 

Un  train  de  deux  ou  trois  cages  (la  troisième  pour  les 
grands  largets  de  couvertes)  peut  desservir  ig  ou  20  pud- 
dlîogs,  roulant  au  taux  de  production  susdit.  En  lu  heures, 
le  train  ébaucbeur  pourrait  donc  passer  *2o  à  ai  tonnes  de 
l)arre3  brutes,  de  différentes  largeurs.  Ce  roulement  exige 
comme  personnel  :  un  maître  et  deux  aides  lamineurs,  deux 
raltrapeurs  et  trois  ou  quatre  gamins  pour  relever,  traîner 
et  dresser. les  barres.  On  donne  généralement  par  2.400  liv. 
de  barres  brutes  de  dimensions  assorties:  1  sh.  3  d.  au  maî- 
tre lamineur,  qui  paye,  par  jour,  2  sh.  G  d.  à  chaque  aide, 
3  sb.  aux  deux  rattrapeurs  réunis  et  i  sh.  2  d.  à  chacun 
des  gamins  qu'il  emploie  :  il  lui  reste  donc  10  ù  1 2  sh.  par 
jour. 

II.  Ecosse. — Les  fontes  d'Ecosse  sont,  nous  le  savons,  plus 
siliceuses  que  les  fontes  grises  d'affinage  du  Staffordshire: 
le  puddlage  direct  des  fontes  brutes  serait,  par  suite,  plus 
long  dans  le  premier  que  dans  le  second  district.  Les  dé- 
chets surtout  seraient  plus  élevés  : .  les  quelques  forges 
écossaises  qui  puddient  directement  les  fontt^s  grises  ne 
consomment  pas  moins  de  2^  à  24  quintaux  de  fonte  pour 
9 o  quintaux  de  barres  brutes;  le  travail  n'y  dépasse  pas 
4^5  charges  par  1 2  heures. 

De  là  vient  que,  pour  bonnes  marques  ordinaires,  la  ma- 
jorité des  forges  d'Ecosse  mazcnt  une  partie  des  fontes 
brutes. 

En  ce  cas,  la  somme  des  déchets  partiels  d^s  deux  opé- 
rations, puddlage  et  mazéage,  compose  un  total  au  moins 
égal  à  celui  que  donnerait  le  puddlage  direct  :  de  même 
pour  la  consommation  de  combustible.  Mais  voici  l'avan- 
tage définitif  de  ce  mazéage  partiel  :  il  |)ermet  de  passer 
directement  au  puddlage  boulllani  une  certaine  partie  de 
fonte  grise  qui,  pénible  sinon  impossible  à  traiter  seule,  s'é- 
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labore,  au  contraire*  très-aisément,  par  mélange  avec  une 
dose  variable  de  floss  mazé  blanc  lamelleux. 

Gomme  autre  mélange  de  fontes  soumises  au  puddlage, 
citons  celui  des  fontes  du  Cumberland  et  du  Lancashire, 
fontes  grises  d'hématite,  renommées  pour  la  qualité  des 
fers  qu'elles  donnent  par  le  puddlage  direct.  Les  forges 
écossaises  en  ajoutent  souvent  jusqu'à  ]/3  dans  les  cbargeB 
du  puddlage. 

Enfin,  pour  couvertes,  on  puddle  quelquefois  tout  en  maié 
d'Ecosse;  cependant  ce  travail,  fréquent  pour  les  tôles  el 
autres  fers  spéciaux,  est  plus  rare  pour  barres  marchandes. 

Voici  quelques  exemples  de  roulement  du  puddlage 
écossais  : 

i*"  En  floss  fnazé  lamelleux  de  fonte  d'Ê cosse ^  élaboré  sesl: 

7  charges  de  4  quintaux  (48o  liT.=  2  i6kil.)  par  1  s  heures; 
déchet  7  à  8  p.  100  ;  consommation  de  bouille  19  k  s  o  quin- 
taux par  90  quintaux  de  pnddled  bars.  Main-d'œuvre  de 
puddlage  7  à  8  sh.  selon  qu'on  cingle  simplement  ou  qu'oe 
double  les  loupes  (i). 

2®  En  mélange  de  1/2  à  1/4  floss  lamelleux  et  i/s  à  3/4 
fonte  grise  n*"  4  {Ecosse  et  Lancashire)  :  6  à  7  charges  ;  déchet 

8  à  1  o  p.  1 00  ;  consommation  de  combustible  un  .peu  su- 
périeure à  la  précédente;  main-d'œuvre  7  sh.  6  d.  à  8  flk. 
6  d.  suivant  la  méthode  de  cinglage  qu'on  applique. 

3"*  En  fonte  grise  brute  (Ecosse  n"*'  3  e(  4)  ^  4  ^  5  chargée; 
.  déchet  i5  ou  18  p.  100;  houille  de  puddlage  a&  à  s6  quin- 
taux par  20  quintaux  de  puddled  bars;  main-d'œuvre  lOi 
Il  ou  12  sh. 

Dans  ces  'divers  cas,  le  cinglage  simple  se  paye  1  sh*  sd.; 
le  cinglage  avec  doublage  2  sh.  gd.  ;  le  laminage  1  sh. 

m.  Cleveland  et  Durham.  —  Par  les  mêmes  rusons  qoi 
viennent  d'être  données  pour  TÉcosse,  le  Cleveland  prépaie 

(i)  Dans  tout  ce  qui  concerne  TÉcosse  et  le  Cleveland,  les  prix 
de  main-d'œuvre  sont  rapportés  &  la  tonne  de  a.tiiio  Uv.(i.oi6  UL). 
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les  bonnes  marques  ordinaires  par  des  mélanges  de  fontes 
grises  brutes  et  de  floss  lamelleux  fines.  Aussi  les  produits 
et  consommatiQns  diffërent-ils  assez  peu  dans  ces  deux  dis- 
tricts. 

Ed  mélanges  de  fontes  brutes  et  de  floss  mazé  lamelleux, 
on  iait  dans  le  Cleveland  et  dans  le  Durham  de  6  à  7  charges 
par  1 1  heures  :  6  dans  le  cas  où  la  fonte  grise  prédomine  ; 

7  dans  le  cas  contraire  ;  chaque  charge  pesant  4  quintaux 
à  4  quintaux  1/2.  La  main-d'œuvre  (maître  et  aide)  est  de 

8  sb.  dans  le  premier  et  de  7  sh.  3  d.  à  7  sh.  6  d.  dans  le 
Moond  cas.  La  consommation  de  houille  noisette  est  de  24 
à  96  et  m£me  27  quintaux  par  20  quintaux  de  puddled  bars. 
Le  déchet  est  8  à  10  p.  100.  Enfin  la  main-d'œuvre  totale 
de  puddlage,  cînglage,  laminage*  etc.,  s'élève  à  i3  sh.  gd. 
et  même  i3  sb.  1 1  d,  par  tonne  de  barres  brutes. 

S  Sb  PfimdfaUê  circonêtances  du  travail  de  finissage  pour  fers 

marchands  (n*  9)  {merchant  iron). 

Quelles  que  soient  les  dimensions  des  barres  *  pourvu 
qu'elles  rentrent  dans  les  limites  de  la  1  ''  classe  et  sous 
la  marque  «  hom  ordinaire^  »  les  paquets  de  finissage  com- 
prennent :  deux  largets,  couvertes  de  dessus  et  de  dessous  ; 
entre  ces  couvertes,  un  nombre  de  plats  bruts,  moins 
larges,  pour  faire  le  poids  de  la  pièce  à  obtenir. 

Les  largets  de  couvertes  sont  presque  toujours,  comme 
le  reste  du  paquet*  en  puddled  bars  ou  fer  n*  1  ;  mais  c'est  à 
ce  fer  de  couvertes  que  s'appliquent  les  cinglages  soignés, 
les  doublages  des  loupes  avec  ou  sans  chaude  supplémen- 
taire» avec  on  sans  addition  de  riblons  vers  la  fin  du  pudd- 
Itge. 

Ces  soins  équivalent  à  un  demi-ballage  si  même  ils  ne 
valent  pas  mieux  ;  les  couvertes  ainsi  obtenues,  outre  qu'elles 
sont,  par  un  bon  martelage,  épurées  de  leurs  scories  et 
pirfiaitement  soudées,  n'ont  pas  subi  une  action  encore  bien 
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prolongée  du  feu  et  de  l'air  :  c'est  uu  fer  encore  jeune  et 
d'un  soudage  ultérieur  facile. 

Aussi  les  préfère-t-on  au\  couvertes  en  fer  corroyé  ou 
balle  n*  3,  faites  au  laminoir  exclusivement,  et  qui,  ex- 
posées au  feu  et  à  l'air  pendant  une  chaude  de  plus,  ne  se 
sont  dépouillées  de  scories  fusibles  que  pour  se  charger 
d'oxydes  infusibles,  qui,  enOn,  déjà  peu  ou  mal  soudéed  par 
elles-mêmes,  ne  comportent  plus  qu'une  soudabilitê  In- 
sufBsante  pour  un  bou  finissage.  Nombre  de  forges  em- 
ploient cependant  encore  les  couvertes  ballées. 

Les  paquets,  composés  comme  il  vient  d'être  dît,  sont 
chauffés  au  blanc  soudant  et,  dans  la  plupart  des  forges, 
ils  passent  immédiatement  an  laminoir.  Engagée  d'abord 
dans  les  deux  ou  trois  cannelures  jectangulaires.  non  em- 
boîtantes, la  trousse  s*y  soude  :  elle  passe  ensuite  dans  les 
cannelures  d'étirage  (gothiques  et  profilantes). 

Mais  un  exemple  sur  dimensions  déterminées  achèvera 
mieux  cette  description  du  travail,  en  même  temps  qui! 
nous  donnera  l'occasion  de  rapporter  les  produits  et  con- 
sommations. 

5  7.  Produits  et  consommations  du  finissage  dex  barres  quarréa 

de  I  pouce  de  côté  (o^oa5)  [forges  du  Stalfordshire). 

Poids  et  composition  des  paquets.  —  Le  paquet  compre- 
nait : 

Deux  couvertes  {top  and  botiom  plates)  en  fer  de  loope 
doublé,  de  4  pouces  de  large  et  3/4  pouce  d'épaisseur.  Entre 
ces  deux  couvertes,  quatre  barres  brutes  de  même  largeor 
et  de  3/4  pouce  d'épaisseur. 

Il  présentait  ainsi  une  section  de  4  pouces  de  large  sur 

6  pouces  à  6  pouces  1/4  de  haut,  sa  longueur  ëtantde  1  pied 
6  pouces  et  son  poids  de  100  livres  (45  kil.). 

Matériel  en  fours  et  laminoirs.  —  Deux  fourneaux  rece 
valent  à  la  fois  chacun  18  paquets  pareils.  Le  fer  amené  an 
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rouge  blanc  passait  par  deux  cannelures  rectangulaires  et 
suivait  dans  cinq  autres  en  ogive  ;  enfin  quatre  cannelures 
quarrées  profilaient  la  barre. 

Lescylindres  avaient  12  pouces  de  diamètre  et  tournaient 
à  75  tours  par  minute.  Les  deux  cages  laminaient  simulta- 
nteeat,  chacune  étant  desservie  par  un  personnel  spécial. 

Force  motrice.  —  La  force  nominale  de  la  machine  mo- 
trice était  estimée  à  35  ou  4o  chevaux. 

Perionnel.  —  Le  personnel  nécessaire  aux  deux  cages 
M  composait  de  : 

ih.  d.         b. 

a  chauffeurs  gagnant  moyennement  chacun.  8  o  par  \% 

i  chef  lamineur la  à  i/!i  o    id. 

9  tireurs  ou  rattrapcurs. 2  6    id, 

9  releveurs 1  a    id. 

3  ou  &  gamins  pour  tratncr  ou  dresser  les 

barres làia 

(Toutes  moyennes  calculées  sur  une  solde  totale  de  5  à  6^  t* 
par  s.âoo  liv.  de  barres  finies.) 

Frodwc^foit  par  1  «  heures.  Déchet.  —  Dans  ces  conditions, 
les  deux  fours  et  les  deux  cages  produisaient,  par  1 9  heures, 
g  tonnes  de  2.^00  livres  en  barres  finies  et  affranchies  (1). 
Le  déchet  était  de  3  quintaux  3/4,  dont  1  quintal  5/4  au 
Téchauflage  et  2  quintaux  en  rognures  et  rebuis,  par  a.ô  quin- 
taux 5/4  de  Ter  employé,  soit  i5  p  100,  dont  5  à  6  au  ré* 
chauffage  et  g  à  1  o  en  rognures  et  rebuts. 

Consommation  de  houille.  —  D'après  cela,  les  deux  four- 
neaux recevaient  par  12  heures  10^70  de  2.400  livres,  soit 
Ji4  quintaux  ou  encore  256  paquets  de  100  livres.  Ils 
passaient  donc  128  paquets,  soit  ;  charges  par  12  heures, 
et  consommaient,  pendant  le  même  temps,  4  à  5  tonnes  1 /s 


(1)  On  estime,  dans  le  Staflbrdshirc,  que  la  production  d*un  four 
à  réchauffer  peut  s'élever  do  9  à  lu  ot'à  i/!i  tounes  par  ak  heures  en 
ronds  ou  qaarrés  de  1  po. ,  1  po.  1  /s  à  a  po. ,  3  et  3  po.  do  diamètre  ou 
décote. 
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de  2.600  livres  de  houille,  c'est-à-dire  5o  à  55  p.  1 00  du  fer 
liai. 

Le  laminage  d'une  chaude  durait  3o  à  55  minuteSi  ce  qui 
porte  la  durée  du  travail  effectif  du  personnel  &  7  ou 
8  heures. 

A  la  consommation  de  houille  sus-indiquée,  il  faut  ajouter 
oSso  à  oSs5  de  menu  de  chaudière. 

Main-d*€Buvre.  —  De  même,  à  la  main-d'œuvre  de  lamt 
nage  et  de  réchauffage,  il  faut  ajouter  les  frais  de  chan* 
gement  d'équipages  :  i  sh.  par  paire  changée;  les  frais  de 
transports  intérieurs  de  houille,  fers  bruts  ou  finis  et  sco* 
ries  :  7  d.  à  1  sh.  par  tonne  ;  les  frais  de  pesage  et  de 
cisaillage  :  1  sh.;  ceux  de  paquetage  et  accessoires:  1 1  d.  ; 
les  journées  de  machinistes  et  chauffeurs,  de  maçons,,  tour- 
neurs de  cylindres,  etc.  ;  soit  en  tout  environ,  5  à  6  sh.  par 
tonne  de  9.400  livres. 

Ces  conditions  de  finissage  d'une  barre  quarrée  diffèrent 
peu  de  celles  des  barres  rondes  ou  plates  de  dimensions 
correspondantes.  Pour  les  barres  de  première  classe»  de 
sections  plus  grandes  ou  plus  petites,  les  déchets  de  feu, 
les  rebuts  et  rognures,  la  consommation  de  combustible 
oscillent  sans  doute  tantôt  en  dessus  tantôt  en  dessous  des 
chiffres  que  nous  rapportons  ci-dessus.  Mais  les  productions 
journalières  doivent  se  tenir  entre  10  à  19  tonnes  par 
94  heures  et  par  four,  car  les  chiffres  de  main-d'œuvre 
directe  ou  indirecte  de  l'exemple  précédent  s'appliquent  à 
tous  les  échantillons  rangés  dans  la  première  classe. 

Ri4iuUats  du  finissage  dans  les  autres  districts.  —  Ces 
prix  faits  de  la  main-d'œuvre,  assez  uniformes  dans  tout  le 
Staffordshire,  sont  encore  à  très-peu  près  les  mêmes  dans 
les  établissements  de  ï Ecosse  et  du  Cleveland ,  voués  à  la 
même  fabrication.  Gela  ressort  du  tableau  suivant,  extrait 
des  livres  d'une  forge  écossaise  : 
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Darrei  qaarréet  ra  rondei  et  plats  correspon- 
danii 

Prii  faîl  da  paqaeuie  (piling}  par  tonne  de 
%.iH  liv.  (1.015  ul.) 

Prii  fiil  dn  récfcaiffage  (beating) 

Prit  bit  da  laminage  (rolUng) 


de  7/»p*»  à  4»* 
exclusivem^ 


*«fc  «4 


0"S"l/2 

2 
S 


i      1     J 


de7/i6à7/8«* 
et  4  à  4i*<'i/4 


4.fc  ,d  j 


Les  déchets  et  autres  coDsommations  des  forges  d'Ecosse 
et  da  GlevelaDd  ne  diffèrent  pas  non  plus  assez  de  ceux  du 
Staflbrdshire  pour  que  nous  nous  y  arrêtions  plus  long- 
tempà  ici.  Ce  que  nous  dirons  des  prix  de  revient  dans  le 
chapitre  suivant  suiQra  pour  compléter  les  renseignements 
sur  ce  sujet. 

S  8.  Qualité  et  usages  des  marques  bon  ordinaire. 

Nous  ne  revenons  pas  sur  les  nuances  de  qualité  que 
cooiporte  cette  marque,  nuances  dont  nous  avons  montré 
les  rusons  dans  la  nature  des  fontes,  §  2.  Pour  nous  borner 
aussi  au  distric);  qui  produit  la  majeure  partie  des  barres 
«  bon  ordinaire^  n  rappelons  que  c'est  avec  cette  marque 
que  le  Staffordsbire  alimente  la  plupart  des  ateliers  d'éla- 
boration secondaire  non-seulement  de  l'Angleterre,  mais 
encore  de  tous  les  pays  tributaires  de  la  Grande-Bretagne 
pour  leurs  approvisionnements  en  fers. 

Naiure  deê  fers  du  Slaffordshire.  —  Depuis  les  ouvrages 
de  serrurerie  jusqu'aux  travaux  de  forge  pour  constructions 
diverses^.on  n'y  emploie  point  d'autre  matière  première. 
Cet  usage  général  à  chaud  semblerait  prouver  que  ces  fers 
ne  passent  pas  pour  très-rou vérins  :  ils  ne  le  sont  point  assez, 
eo  effet,  pour  qu'avec  un  peu  d*habileté  chez  les  consom- 
mateurs, on  ne  les  puisse  élaborer  à  chaud,  sans  grands 
dangers  de  rebuts.  Nous  avons  pu  nous  procurer,  au  mi- 
nistère delà  marine,  quelques  résultats  d'expériences  faites 
à  BresU  sur  les  fers  laminés  du  Staffordsbire.  Quoique  ces 
fers  provinssent  d'une  des  forges  les  plus  réputées  pour  la 
qualité,  d'une  forge  qui  emploie  même  une  forte  proportion 
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àc  fontes  grises  au  coke  et  à  Tair  froid  (fontes  de  minerai 
houiller  exclusivement),  les  susdites  expériences  contre- 
disent ce  qui  précède  sur  la  qualité  à  chaud  des  fers  du 
SfaiTordshire. 

Mais  il  faut  tenir  grand  compte  des  exigences  de  nos  ate- 
liers maritimes,  habitués  depuis  longtemps  à  ne  consommer 
que  de  bons  fers  au  bois  ;  il  faut  savoir  les  conditions  de 
leurs  expériences  ;  les  voici  quant  à  l'épreuve  du  perçage  i 
chaud  : 

a  Sur  une  barre  chauffée  au  blanc,  on  percera  consécu- 
«  tivement,  dans  un  bout  de  cette  barre,  deux  trous  paral- 
«  lèles  d'un  diamètre  égal  aux  deux  tiers  de  la  largeur 
«  du  fer  pour  les  fers  plats,  aux  trois  quarts  pour  les  fers 
«  carrés  ou  ronds.  Les  fers  ronds,  pour  subir  cette  épreuve, 
«  devront  être  aplatis  du  tiers  environ  de  leur  diamètre.  La 
«  distance  entre  les  trous  sera  égale  au  diamètre  de  chacun 
«  des  trous.  Le  premier  trou  devra  se  trouver  à  une  distaoce 
ff  dn  l'extrémité  de  la  barre  égale  à  une  fois  et  demie  ce 
«  diamètre. 

<ï  dette  épreuve  s'applique  fi  tous  les  échantillons,  mais 
a  elle  a  lieu  en  une  seule  chaude  pour  les  fers  quarrén  et 
«  ronds  ayant  juf^qu'à  60  millimètres  de  côté  et  70  nrilli- 
«  mètres  de  (liainetre,  ainsi  que  pour  les  fers  plats  de  moins 
«  do  60  millimètres  d'épaisseur,  tandis  que  pour  les  échao- 
«  tillons  supérieurs,  elle  a  lieu  en  deux  chaudes. 

o  Li}  fer,  dans  l'éprenve  dont  il  s'agit,  ne  devra  ni  se 
«  fendre  ni  se  gercer  d'une  manière  sensible.  » 

Outre  ces  essais  à  chau(K  la  marine  fait  encore  subir  jus- 
qu'à trois  redressements  d'une  même  chaude,  redresse- 
ments à  cjo%  pendant  lesquels  les  criques  ne  doivent  potal 
dépasser  certaines  dimensions. 

On  voit  combien  cette  épreuve  est  sévère,  combien  elle 
peut  le  devenir  encore  plus  entre  les  mains  d'un  forgeroa 
habitué  au  travail  d'excellents  fers.  AuSvSi  de  ce  qu'au  pet- 
cage  à  chaud,  les  fers  laminés  du  Staffordshire  ont  dionnéds 
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fortes  criques,  il  n'en  faut  pas  conclure  qu'ils  soient  im- 
propres à  la  plupart  des  usages  à  chaud.  Encore  une  fois,  il 
vaut  mieux  à  cet  égard  s'en  rapporter  à  la  pratique  des 
ateliers  anglais. 

Les  mêmes  fers  ont  été  essayés  à  froid,  conformément  au 
programme  suivant: 

» Le  fer  sera  rompu  sans  incision  au  moyen  d'un 

c  marteau  à  bras  du  poids  de  1 2  kil.  pour  les  gros  échau- 
«  tuions  et  de  8  kil.  pour  les  petits.  Ces  marteaux  sont  ma- 
«  nœuvrés  à  tour  de  bras  par  des  frappeurs  de  profession. 
«  Le  fer,  dans  cette  éi)reuve,  ne  devra  se  briser  qu'après 
«  avoir  été  ployé  et  redressé  au  moins  quatre  fois;  ces 
«  ploiements  auront  lieu  en  sens  opposé;  la  section  de  i  up- 
«  lure  aura  Tapparence  d'une  déchirure  et  ne  devra  montrer 
tt  que  du  nerf. 

«  On  mesurera  à  la  presse  hydraulique  la  ténacité  et 
«  l'allongement  des  barres.  Cette  épreuve  aura  lieu  sur  les 
k  équarrissages  et  diamètres  naturels  de  1  fî  à  /|0  millimètres 
«  par  un  étirage  à  chaud,  exécuté  transversalement  a  l'en- 
«  clnme  et  sans  parage.  Les  barres  essayées  auront  toutes 
«  1  mètre  de  longueur  dans  la  partie  égale  au  calibre  où 
«  doit  s'effectuer  la  rupture. 

a  La  ténacité  des  barres  en  essai  ne  devra  pas  être 
«  trouvée  inférieure  à  Sa  kil.  par  millimètre  quarré  et  l'ai- 
I  longement  à  la  rupture  devra  être  au-dessus  de  16 
«  p.  100.  » 

Les  résultats  donnés  par  les  fers  laminés  du  StafTordshire 
ont  été  les  suivants  : 

îls  avaient  un  î^rain  moven  et  un  nerf  court  de  couleur 
gris  sombre;  ployés  à  fix»id,  à  90'  et  redressés,  ils  cassaient 
net  au  deuxième  n  ilressement,  au  lieu  de  supporter  les 
quatre  exigés.  Ils  onVp.ient  vne  tônantr  ronirnnhfr  î\  la  presse 
hydraulique,  mais  ils  y  prenaient  un  allongement  exagère. 

Ces  résultai?  ronconlent  assez  h'wu  avec  ceux  de  la  pra- 
tique des  ateliers  anglais;  on  y  a  toujours  reconnu  aux 
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bonnes  barres  ordinaires  du  Staffordsbire  le  défaut  de 
casser  à  froid.  Aussi  est-ce  pour  les  applications  qui  ré- 
clament de  la  résistance  à  froid  que  se  préparent  surtout 
les  diverses  sortes  de  fers  améliorés,  dont  nous  allons  main- 
tenant nous  occuper, 

CHAPITRE  II. 

FABIUGATIOU    DES  BARRES  DE    l'*  CLASSE  AMÉLIORÉES. 
FBRS  DE  RIBLONS.   CAS  PARTICULIER  DES  MARQUES  SUPÉRIEURES 

DE    LOWMOOR,  BOWLING,   ETC. 


S  1.  Fariélés  best  et  best  besU 

Influence  de  la  qualiti  des  matières  premiires  et  des  pro* 
cédés  de  fabrication.  —  Sous  les  noms  de  fers  améliorés 
{meilleur  et  meilleur  meilleur) ,  la  plupart  des  forges  fabri- 
quent des  produits  de  nature  assez  variable. 

Dans  les  unes ,  la  qualité  best  est  tout  uniment  un  fer 
n*  3  obtenu  avec  du  fer  corroyé  (n*  2)  plus  ou  moins  mé- 
langé de  fer  brut  (n*  1).  Le  nom  de  reu)orked  iron  (fer  re- 
travaillé) ,  que  porte  alors  ce  produit  dans  la  nomenclature 
des  ateliers,  résume  son  mode  de  fabrication.  Assez  sou- 
vent aussi ,  dans  ce  cas,  le  choix  des  fontes  soumises  an 
puddlage direct  est  plus  sévère,  Tamélioration  tenant  ains 
à  la  fois  à  la  nature  des  matières  premières  et  à  des  élft- 
borations  plus  multipliées. 

Dans  d'autres  forges,  le  best  est  du  fer  n""  2  provenant 
du  corroyage  d'un  fer  n"*  1  obtenu  lui-même  de  menus  ri- 
bloDs,  puddlés  comme  il  a  été  déjà  dit,  et  parfaitement 
cinglés  au  marteau  avant  laminage.  Ce  produit  porte  alors 
le  nom  de  scraps  iron. 

Dans  ces  deux  premiers  cas,  les  paquets  ne  sont  pas  ex- 
clusivement formés  de  fers  déjà  corroyés  ou  de  riblons; 
ces  produits  y  entrent  seulement  dans  une  proportion  plos 
élevée  que  dans  les  trousses  pour  barres  ordinaires.  Quand, 
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au  coDtraire,  ils  en  composent  la  totalité,  certaines  usines 
qualifient  déj&  le  produit  de  barres  best  best.  Dans  les  forges 
plus  soigneuses  de  la!  qualité ,  cette  marque  est  enfin  ré- 
servée aux  fers  dont  le  soudage  et  le  corroyage  se  prati- 
quent exclusivement  au  marteau. 
On  voit,  par  là,  que  les  désignations  best  et  best  best  ne 
•  sauraient  s'entendre  dans  un  sens  absolu,  car  elles  ne  ré- 
pondent point  à  des  produits  de  nature  uniforme.  Chaque 
forge  fabrique  ces  deux  marques;  mais  le  best  d'une  usine 
ne  correspond  souvent  qu'à  la  qualité  ordinaire  d'une  autre. 
kn  sujet  des  procédés  de  fabrication  de  ces  sortes  amé- 
liorées, nous  avons  peu  à  ajouter  à  ce  qui  a  été  dit  déjà. 
Tant  qu'il  ne  s'agit  que  de  fer  retravaillé  (reworked  iron) , 
Tariété  de  best  fort  répandue,  le  travail  de  finissage  ne  dif- 
f&re  pas  de  celui  exposé  ci-dessus,  sauf  en  ce  qui  concerne 
le  paquetage. 

K  la  fabrication  comporte  en  même  temps  un  choix  de 
fontes  plus  sévère ,  on  recherche  alors  les  fontes  grises 
n*"  S  et  4  du  Lancashire  et  du  Gumberland.  Certaines 
forges  i* Ecosse^  du  Pays  de  Galles  et  même  du  Slaffordshire 
emploient  aussi,  en  pareil  cas,  les  floss  lamelleux  provenant 
du  mazéage  rapide  des  fontes  grises.  Par  l'un  et  par  l'autre 
de  ces  choix  on  veut  évidemment  éviter  dans  les  variétés 
best  et  best-best  la  présence  du  phosphore,  c'est-à-dire  le 
manque  de  résistance  à  froid  que  nous  reprochions  plus 
haut  aux  marques  a  bon  ordinaire  »  du  StaiTordshire. 

Fir  de  riblons.  —  Ajoutons  quelques  détails  sur  le  cas 
spéààl  de  l'amélioration  par  emploi  de  riblons. 

Le  puddlage  des  riblons,  découpés  en  menus  fragments, 
Boccëde  souvent,  dans  les  mêmes  fours,  à  celui  des  fontes. 
Les  charges  sont  de  4  quintaux  (200  kil.)  environ;  la 
chaude  proprement  dite  dure  une  heure  à  une  heure  et 
quart,  une  heure  et  demie  au  plus,  en  y  comprenant  les 
intervalles  des  charges,  le  temps  du  cinglage  et  celui  du 
doublage  des  loupes.  On  fait  ainsi  moyennement  huit  ou 
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neuf  chaudes  par  douze  heures,  qui,  avec  un  déchet  de  6  à 
7  p.  100,  donnent  i  tonne  i/'i  de  barres  n"*  i  de  difiërentes 
largeurs.  La  consommation  de  bouilk  atteint  6o  à  70  p.  loo 
du  poids  des  barres  produites.  En  raison  de  la  plus  forte 
production  du  four,  les  frais  d'entretien  de  la  sole  et  dn 
cordon,  qui  s'usent  d'ailleurs  moins  vite  que  dans  le  pudd* 
lage  des  fontes,  sont  aussi  moins  élevés  que  dans  ce  de^ 
nier  cas. 

Les  frais  de  msdn-d' œuvre  sont,  par  tonne  de  s.4oo  lif. 
de  barres  n*"  1  :  puddlage  6  sh.  6  d.  ;  cinglage  2  sh.  à  %JsL 
6  d, ,  le  laminage  et  les  autres  manutentions  étant  les 
mêmes  que  pour  fer  brut  ordinaire. 

S  9.  Fabrication  des  qualités  supérieures. 

De  transition  en  transition  les  procédés  passent,  à  wb- 
sure  qu'on  s'élève  dans  l'ordre  des  qualités,  de  la  formoh 
ordinaire  du  Siaffordshire  à  celles  des  usines  de  Loumovr 
et  Bowling  où,  le  marteau  reprend  le  rôle  et  la  place  qu'il 
avait  dans  nos  anciennes  aflineries  au  bois. 

C'est  de  ces  deux  forges  qu'on  entend  surtout  parler  quand 
il  s'agit  des  qualités  supérieures  ou,  mieux,  exceptionnelles 
de  l'Angleterre.  Mais  si  ce  genre  de  travail  n'est  pointi 
comme  dans  ces  deux  premiers  établissements,  une  spéd»- 
lité  exclusive,  il  est  au  moins  accidentel  dans  un  ceztaÎD 
nombre  d'autres.  On  se  tromperait  donc  si  l'on  estimait  b 
consommation  de  ces  sortes  au  setjl  produit  de  Zoiomoer 
et  de  Bowling.  Nous  citerons  spécialement  une  des  forges 
où  nous  avons  vu  cette  fabrication  en  dehors  du  Yorkshirit 
c'est  celle  de  Tudhoé  dans  le  Durham. 

Exemple  de  Tudhoé.  —  Cet  exemple  offre  d'ailleurs  m 
certain  intérêt,  à  cause  de  la  nature  des  fontes  qu'on  traite 
à  Tudhoé;  ce  sont  des  fontes  très-pures  provenant  de  h 
fusion  au^cokc  d'un  minerai  assez  rare  en  Angletere  «  da 
carbonate  de  fer  spathique,  espèce,  comme  on  sait,  riche 
en  manganèse,  fusible  et  réductible.   Enfin  nous  avons 
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trouvé  dans  cette  usine  la  mesure  directe  des  parts  d'in- 
Quence  respectivement  attribuables  à  la  nature  des  fontes 
et  fc  la  formule  de  travail  sur  la  qualité  des  produits  défi- 
QitUik  Ces  fontes  de  choix,  traitées  par  un  procédé  sem- 
blaUeàceloi  du  Staffordshire,  donnent  des  fers  comparables 
aux  urailleures  marques  de  ce  district.  Soumises»  au  con- 
traire, à  la  méthode  de  travaU  suivie  à  Lowmoor,  elles  pro- 
duisent des  qualités  à  peu  près  égales  à  celles  de  cet  étap- 
bliaNmeot. 

Fabfieaiion  de  Lovomoor.  —  Terminons  par  quelques 
létaila  Bur  le  procédé  suivi  à  Lowmoor.  Les  fontes  sont 
Srîaes  et  à  l'air  froid.  Les  hauts  fourneaux  qui  les  donnent 
n'ont  reçu,  rappelons-le,  aucune  de  ces  modifications,  aucun 
le  oea  agrandissements  surtout,  qu'on  a  adoptés  ailleurs; 
le  coke  est  choisi,  provenant  non-seulement  de  houilles 
réputées  peu  sulfureuses,  mais  encore  fabriqué  en  plein  air. 

VoluTt  Û£%  fontes .  —  Grâce  à  l'emploi  de  l'air  froid,  on 
peut  déjà  considérer  les  fontes  de  Lowmoor  comme  moins 
siliœosea  que  la  plupart  des  fontes  grises  dont  il  a  été  ques- 
tion jusqu'ici.  L'emploi  d'un  combustible  de  choix,  joint 
à  la  présence  dji  manganèse  dans  le  minerai,  ne  laisse  vr.'ii- 
aemblablemeut  pas  de  soufre  en  doses  élevées  dans  ces 
fiootea. 

Malgré  cette  pureté,  les  fontes  de  Lowmoor  sont  ma- 
aèes  dans  de  petites  finerics  à  quatre  tuyères,  avec  un  coke 
de  choix;  on  coule  la  fonte  dès  qu*elle  est  transformée 
m  floss  blanc  lamelleux. 

Mazêage  et  puddlage:  traits  distinclifs.  —  Ce  floss  est, 
après  refroidissement,  introduit  par  charges  de  3  quintaux 
aBulement  (i5o  à  iGo  kil.),  dans  un  four  àpuddlerà  solect 
parois  garnies  de  scories  grillées  (bull  dogs],  d'hématite  et 
de  battitures.  Ce  fourneau  est  à  cheminée  libre  et  très- 
élevée,  disposition  qui  garantit  un  tirage  régulier  et  éner- 
gique comme  le  veut  un  bon  puddluge  cliaud  et  bouillant. 
Une  petite  sole  de  chauffage  préalable  permet  d'amener 
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les  charges  au  rouge ,  avant  leur  introduction  sur  la  soie 
du  travail. 

Dans  ces  conditions  et  avec  un  four  bien  chaud,  la  fu- 
sion d'une  charge  ne  dure  pas  plus  de  vingl  à  vingt-dnq 
minutes.  La  fonte  est  d'ailleurs  amenée  à  l'état  de  fluiditft 
parfaite  ainsi  que  la  couche  de  scorie  qui  la  recouvre» 

Chaque  chaude  dure  une  heure  vingt  minutes  environ  : 
on  en  fait  neuf  par  douze  heures. 

Ce  travail  semble  d'abord  très-rapide;  mais  cette  rapi- 
dité tient  à  ce  que  la  durée  de  la  fusion  est  abrégée  par 
le  chauffage  préalable  des  charges.  Elle  tient  aussi  à  b 
qualité  du  floss  soumis  au  puddlage,  à  la  faiblesse  des  char- 
ges, et  non  à  une  précipitation  exagérée  de  l'opération  :  b 
brassage  avec  ou  sans  effervescence  est  mené»  au  contnure, 
fort  lentement. 

En  raison  de  la  haute  température  à  laquelle  se  pom^ 
suit  le  travail,  surtout  vers  la  fin,  les  scories  étant  conser- 
vées dans  le  puddling  et  écoulées  seulement  après  Top^ 
ration,  on  obtiendra  ici,  mieux  encore  que  dans  les  divers 
cas  précédents,  des  loupes  propres,  faciles  à  épurer  des 
scories  interposées,  et  généralement  en  fer  dtir,  aciéreus* 

Chaque  charge  de  3  quintaux  donne  seulement  3  oo 
4  loupes  de  4o  à  45  kil.,  qu'on  envoie  immédiatement  aa 
marteau  frontal  :  c'est  le  seul  outil  de  cinglage  dont  on  fasse 
usage  à  Lowmoor. 

Ce  cinglage  transforme  chaque  loupe  en  slamps  ou  bloamif 
plaques  quarrées  de  3o  à  32  centimètres  de  côté  et  de  5  à  6 
d'épaisseur. 

Triage  des  stamps  brisés.  —  On  brise  ces  plaques  à 
froid,  à  l'aide  d'un  mouton  à  déclic,  en  petits  fragments 
de  8  à  10  centimètres  de  longueur.  On  soumet  ceux-ci  à  un 
triage  sévère  qui  les  divise  : 

1"  En  fer  à  grain,  dense,  homogène  cl  propre; 

2**  En  fer  incompUlemenl  affinv  que  ton  rend  au  pud' 
dleur  ; 
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3*  En  fer  mou,  mélange  de  grain  et  de  nerf,  ou  sali  par 
inierpoiilion  de  icories. 

Remarquons  ce  trait  de  ressemblance  de  la  méthode  de 
Lowmoor  avec  les  anciens  procédés  au  bois  appliqués  à 
la  préparation  des  aciers  naturels;  c'est  par  des  triages 
semblables  qu'on  y  assure  l'uniformité  et  l'homogénéité 
des  produits  définitifs.  Nous  y  reviendrons  au  sujet  des 
aciers  puddlés. 

Traitement  des  fragments  triés  et  assemblés  en  trousses. — 
Les  fragments  triés  de  ces  diverses  sortes  sont  assemblés 
séparément  en  tk'ousses. 

Les  trousses,  réchauffées  au  réverbère  jusqu'au  blanc  sou- 
dant,  sont  corroyées  au  marteau  pour  prismes  dont  le  poids 
et  la  longueur  correspondent  aux  dimensions  des  barres  à 
obtenir.  Pour  les  poids'  et  longueurs  peu  considérables, 
une  seule  chaude  de  corroyage  suffit  :  il  en  faut  deux,  quel- 
quefois trois  pour  des  dimensions 'plus  grandes.  Là  se 
trouve  principalement  le  motif  de  la  classification  toute 
spéciale  adoptée  par  les  prix  courants  relatifs  à  ces  qua- 
lités supérieures.  (Voyez  le  tableau  des  prix  courants  an- 
glais qui  termine  la  section  suivante.) 

Les  prismes  corroyés  sont  réchauffés  une  dernière  fois, 
mais  seulement  au  rouge  vif,  chaleur  suffisante  pour  l'éti- 
rage au  laminoir. 

Tel  est  l'ensemble  du  procédé  de  Lowmoor.  Ajoutons 
encore  que  le  travail  en  menus  riblons,  tel  qu'il  a  été  décrit 
précédemment,  trouve  ici  une  application  analogue  à  celle 
que  nous  en  avons  vu  faire  dans  les  procédés  d'améliora- 
tion. Le  choix  des  riblons  est  peut-être  un  peu  plus  soigné 
dans  le  cas  qui  nous  occupe;  on  applique  le  martelage 
pour  stamps  aux  loupes  de  riblons  comme  aux  loupes  de 
fontes  :  voilà  les  seules  particularités  à  noter. 

Nous  n'insisterons  pas  autrement  sur  les  produits  et  con- 
sommations du  procédé  de  Lowmoor;  ce  que  nous  avons 
dit  et  dirons  encore  dos  procédés  du  Staffonishire,  de  l'É- 
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cosse,  etc.  ;  ce  que  nous  verrons  plus  tard,  surtout  aa  sujet 
des  largets  martelés  pour  fers  noirs  et  fers  blancs,  saflBm 
pour  montreràquoi  tient  principalement  rélévation  des  prix 
de  revient  de  ces  qualités  supérieures. 

Nature  des  produits.  —  Quant  à  la  nature  des  fers  ainsi 
obtenus ,  ce  ne  sont  pas  seulement  les  meilleurs  de  l'An- 
gleterre;  les  prix  qu'ils  obtiennent  sur  le  marché  dé- 
montrent qu'on  les  préfère  même  aux  barres  de  Suède  o^ 
dinaires.  Celles-ci  se  vendent  parfois  de  n  à  i  aliv.  seulement 
quand  les  fers  de  Lowmoor  se  cotent  de  1 8  à  1 9  liv.  la  tonne 
de  i.oi5  kil. 

CHAPITRE  ni. 

rABRIGATIOlf  DES  BARRES  DE   1^  CLASSE  :  MARQUES  IlfFi^RIEOmi. 


%  u  Formule  de  travail. 

Falirication  du  pays  de  Galles.  —  De  môme  que  nom 
avons  eu  spécialement  en  vue  le  district  du  Stnffordahin 
au  sujet  des  barres  vbon  ordinaire^n  de  même  c'est  du  p||i 
de  Galles  qu'il  sera  surtout  question  dans  ce  chapitre.  Noos 
ne  voulons  point  dire  par  là  que  les  autres  districts,  le  Clevt- 
land  et  même  le  Staiïordsliire,  ne  fabriquent  point  de  qii»- 
lités  inférieures;  nous  montrerons,  au  contraire,  qu'à  cet 
égard  cette  derpiëre  contrée  a  fait  des  progrès  regrU- 
tables. 

Traits  caractéristiques  de  celte  fabrication.  —  Nulle  pift 
l'emploi  des  scories  de  forge,  dans  les  hauts  fourQeanXi 
pour  fontes  blanches  truitées  ou  lamelleuses,  ou  gremm 
et  caverneuses,  ne  s  est  développé  avec  le  caractère  deg^ 
néralité  qu  il  offre  dans  le  pays  de  Galles.  Les  rouleoMt 
précipités  de  ces  iinnieuses  fournaises  vomissant,  par  jouft 
de  3o  à4o  tonnes  de  fonte  à  l'air  chaud  et  au  coke  plus  00 
moins  mélangé  de  houille,  sont  le  premier  terme  d'uiw 
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formule  de  tnurail  trës^xpéditive  et  très-économique,  à 
laquelle  se  sont  particulièrement  attachées  les  forges  gal- 
loises. 

Cette  formule  se  complète  ainsi  qu'il  a  été  dit  à  la  sec- 
tion précédente. 

Dans  toutes  ses  parties  on  retrouve  la  même  hâte  du  tra- 
vail ;  nous  avons  déjà  fait  entrevoir  que  le  cinglage  aux 
presses  rotatives  ou  ordinaires,  comme  le  laminage,  est 
alors  mené  très-rapidement.  Mais  le  mazéage  lui-même  se 
fait  ici  par  un  procédé  qu'on  retrouve  rarement  ailleurs  : 
on  fait  couler  directement  la  fonte  liquide  du  haut  four- 
neau à  la  mazerie.  A  cause  de  cette  particularité  et  parce 
que  son  emploi  est  encore  assez  général  dans  le  pays  de 
Galles,  nous  compléterons  ici  ce  que  nous  avions  à  dire  de 
cette  dernière  manipulation. 

S  9.  Appareils. 

I.  Foyer  de  mazéage.  —  Quelques  mots  seulement  sur  les 
fhfurieê  qui,  sauf  quelques  agrandissements ,  ne  diffèrent 
pas  de  celles  adoptées  dès  les  débuts  de  la  méthode  an- 
glaise. Dans  le  pays  de  Galles,  les  mazeries  ont  le  plus  gé- 
néralement deux  ou  trois  tuyères  sur  chaque  costière  :  ce 
sont  les  fineries  doubles^  par  opposition  aux  fineries  simples^ 
appliquées  dans  les  divers  districts  du  Royaume-Uni  au 
mazéage  des  fontes  grises  pour  floss  blanc  lamelleux  (fa- 
brications des  chapitres  précédents).  Ces  fineries  simples 
ont  quelquefois  une  ou  deux  tuyères  sur  chaque  costière  ; 
mais  on  en  trouve  aussi  quelques-unes  qui  ne  reçoivent  le 
vent  que  par  une  ou  deux  tuyères  disposées  sur  la  rustine. 

Mazéages  à  la  iortie  du  haut  fourneau.  —  Le  mazéage  de 
la  fonte  liquide  à  la  sortie  du  haut  fourneau,  qui  était  à 
l'essai  lors  du  dernier  l'oyage  métallurgique,  est  aujour- 
d'hui fort  répandu  dans  le  pays  de  Galles.  Hien  n'a  été 
thangé,  pour  cela,  au  foyer  de  mazerie,  qu'on  a  simple- 
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ment  porté  en  avant  de  l'embrasure  de  travail,  à  pen  de 
distance  du  haut  fourneau. 

Dimmsions  des  mazeries.  —  Les  dimensions  ordiiudres 
du  vide  intérieur  des  fineries  doubles  sont  : 

1*  Pour  quatre  tuyères,  ^k&  pieds  de  long  sur  3  pieds  i/t 
à  4  pieds  de  large  ; 

fi«  Pour  six  tuyères,  5  à  5  pieds  z/s  sur  4  pieds  de  laige. 

La  profondeur  est  uniformément  de  i5  à  16  pouces.  Lei 
buses  sont  de  1  pouce  i/a  (o*",o37)  de  diamètre;  la  dim- 
tion  de  la  tuyère  fait  avec  l'horizontale  un  angle  de  SI 
à  4o*,  le  jet  d'air  allant  frapper  le  fond  à  peu  près 
milieu  de  sa  largeur. 

Le  vide  intérieur  des  plus  petites  mazeries  simples  à 
ou  deux  tuyères  placées  sur  la  rustine,  présente  une  ks- 
gueur  de  9  pieds  à  2  pieds  1/2  parallèlement  au  jet  d'ûr,rt 
3  pieds  perpendiculairement.  La  profondeur  est  de  is  poi- 
ces;  la  plongée  du  vent  n'est  que  de  lo  à  i5  pouces,  le  jet 
allant  frapper  la  paroi  antérieure  du  foyer  à  5  ou  4  pouoei 
au-dessus  du  fond. 

II.  Fours  à  puddUr  et  à  réchauffer.  Puddlings  à  sole  k 
chauffage  préalable,  —  Sauf  le  mode  de  confection  de  h 
sole  et  du  cordon,  les  puddlings  et  les  heatings  appliquée 
aux  fers  communs  ne  diffèrent  pas  de  ceux  dont  il  a.èlé 
question  précédemment  :  moins  de  profondeur  de  la  sob 
sous  la  porte  des  puddlings  ;  entretien  de  la  sole  par  kft 
crasses  mêmes  du  travail.  Les  carcasses  ou  dépôts  qui  s'ac- 
cumulent sur  la  plaque  de  fonte  deviennent  même  souvent 
trop  abondants,  et  les  puddleurs  doivent  les  arracher  et 
les  niveler  de  temps  en  temps.  La  plupart  des  forges  gai» 
loises  ont  adopté  les  petites  soles  de  cbauflage  préalable; 
mais ,  sauf  dans  quelques  établissements  nouveaux,  pas  de 
chaudières  à  flammes  perdues  ni  sur  les  puddlings  ni  sur 
les  heatings. 

Puddlings  soufflés.  —  Dans  plusieurs  usines  galloises  00 
a  adopté  ou  plutôt  essayé  l'emploi  d'un  courant  d'air  forcé 


EN   ANGLETERRE.  197 

aona  la  grille  ;  on  a  même  tenté  d'en  lancer  à  la  fois  par- 
dessous  et  par-dessus  la  grille.  Mais  soit  que  les  appareils 
proposés  à  ce  sujet  fussent  trop  compliqués,  soit  que  le 
dosage  d'air  y  fût  trop  difllcile  à  régler  sans  modifier  com- 
plètement les  dispositions  ordinaires  des  chauffes,  cette 
teDtatiYe  ne  semble  pas  avoir  donné  de  résultats  satisfai- 
sants et  ne  s'est  pas  répandue. 

IIL  Machines  de  cinglage.  Presses  rotatives.  —  Les  presses, 
equeeurs  simples  ou  doubles,  sont  connues  partout  aujour- 
d'hui ;  nous  ne  nous  occuperons  ici  que  des  machines  ro* 
tatives  qui,  en  usage  depuis  une  quinzaine  d'années  en  An- 
gleterre, ont  remplacé  les  squeezers  dans  certaines  usines  à 
fers  communs. 

La  première  rotative  essayée  en  Angleterre  était  d'in- 
vention américaine:  c'était  la  machine  de  M.  Burden,  dé- 
crite par  MH.  Flachat,  Petiet  et  Barrault ,  dans  leur  Traité 
de  la  fabriealion  du  fer  {\),  Ce  système  consistait  en  une 
caisse  en  fonte  dont  la  paroi  intérieure,  circulaire,  était 
armée  de  dents.  A  Tintérieur  était  placé  un  cylindre  excen- 
trique par  rapport  à  la  caisse,  cylindre  dont  la  surface  était 
^^lement  dentelée.  Le  vide  annulaire  réservé  entre  le  cy- 
lindre et  la  caisse  offrait  ainsi,  d'un  côté,  la  largeur  néces- 
saire à  l'entrée  des  plus  grosses  loupes  du  puddlage,  et, 
de  l'autre,  celle  à  laquelle  devait  être  réduit  le  lopin  pour 
entrer  dans  la  première  cannelure  dégrossisseuse. 

La  caisse  en  fonte  était  fixe ,  mais  le  cylindre  tournait 
autour  de  son  axe,  placé  verticalement,  au  moyen  d'une 
roue  d'angle  portée  par  celui-ci  et  engrenant  avec  l'arbre 
moteur  du  train  de  dégrossissage. 

Ce  mode  de  transmission  et  la  charpente  métallique  spé- 
ciale qu'il  exigeait  constituaient  déjà  des  causes  d'infé- 
riorité pour  la  rotative  en  question.  Mais  un  inconvénient 
plus  grave,  comme  l'observe  justement  M.  Truran,  ve- 


(1)  Voyei  cet  ouvrage ,  tome  II,  page  570. 
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naît  âerimpossihîiité  d*y  cingler  le  bloom  suivant  son  aie. 

Plusieurs  moyens  ont  été  proposés  depuis  pour  paror  à 
ces  défauts  de  la  presse  Burden, 

Motative  à  axe  horizontal.  —  On  a  d'abord  disposé  l'œ 
du  cylindre  intérieur  C  horizontalement  (PL  III4  fig*  6  et  7); 
ses  tourillons  6,  appuyés  sur  des  paliers  sont  portés  en* 
mêmes  par  une  charpente  spéciale  en  fonte  ff.  Sur  eeili 
charpente  est  fixée  une  caisse  AB  excentrique,  demi-cylin- 
drique, enveloppant  le  cylindre  intérieur  comme  dans  la 
cas  précédent.  Le  mouvement  de  rotation  est  communiqué 
au  cylindre  intérieur  par  un  système  d'engrenages  eem- 
blable  à  celui  des  laminoirs.  Ce  système  avait  déjà  plue  ùê 
stabilité  que  le  précédent.  Pour  lui  permettre  de  oomprh 
mor  le  bloom  suivfmt  son  axe,  en  même  temps  qu'il  Ten 
entre  la  caisse  et  le  cylindre  intérieur,  on  avait  adapléà 
cet  appareil  un  mécanisme  analogue  à  celui  dont  nm 
allons  parler  au  sujet  d'un  troisième  système.  Ce  mécih 
nisme  transmettait,  à  travers  les  plaques  de  support,  nue 
série  de  chocs  au  lopin.  D'après  M.  Truran ,  cette  aecondi 
rotative,  essayée  pendant  quelque  temps,  n*aurait  point 
doâné  de  résultats  satisfaisants,  et  l'on  en  serait  reveai 
aux  squeezers  ordinaires. 

Rotative  à  compresseur  latéral  de  J.  Brown.  —  Nov 
avons  vu  nous-mêmes  appliquer,  dans  une  des  grandis 
forges  galloises,  un  troisième  système,  inventé  dès  it47 
par  M.  Jeremiab  Brown.  Ce  système  est  représenté  par  les 
fig.  1,  a,  3,  PI.  m. 

La/ig.  a  est  une  élévation  latérale  de  l'appareil;  la  fig,  u 
une  coupe  verticale  par  la  ligne  ab  de  la  précédente* 

La  machine  consiste  en  trois  cylindres  a,  6,  0  dont  les 
positions  relatives  sont  représentées  par  la  /igf.  1,  et  qui 
tournent  dans  le  même  sens  (fig,  3).  Le  cylindre  inférieur  ft 
diffère  des  deux  autres  par  un  collet  ou  saillie  d  qu'il  porte 
à  chacune  de  ses  extrémités  :  les  tables  des  deux  autres  cf- 
lindres  sont  limitées  en  longueur  par  ces  deux  colletât  QB^ 
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lesquels  elles  travaillent.  Les  paliers  du  cylindie  a  sont 
mobiles  et  retendue  de  leurs  déplacemeuts  est  réglée  par 
les  vis  eêi  dé  Jntoie  les  vis  ff  permettent  un  certain  jeu 
d«  qrliodre  e,  pour  le  cas  où  la  loupe  de  fer  est  plus  forte 
que  d'ordinaire.  Chacune  des  vis  ff  presse  sur  les  extré- 
aûtét  de  l'ate  du  cylindre  c  ;  les  pignons  gg  fixés  sur  ces  vis 
.iÎDgrfiiieDt  avec  la  roue  h;  k  celle-ci»  enfin,  est  attachée 
mi  levier  î  h  contre-poids  j. 

6i  UDè  leitpe  trop  forte  est  engagée  entre  les  cylindres , 
la  predsioa  transmise  au  cylindre  c  fait  reculer  les  vis  ff. 
Qiltlquee  instants  plus  tard .  quand  la  loupe  à  été  com- 
{ttimée  et  réduite  d'épaisseur^  la  pression  sur  le  cylindre  c 
fûblissèuit,  le  levier  à  contre-poids  le  ramène  par  la  rota- 
tion tfu'il  communique  à  la  roue  h  et  par  suite  aux  vis  ff. 

Lee  cylindres,  dans  la  position  où  les  représente  la  fig.  i , 
«litsehevé  le  cingla^e  de  la  loupe  K,qui  va  quitter  la  msr 
chine.  Une  fois  qu'elle  est  tombée,  ils  font  i/5  de  révolu- 
tion et  peuvent  recevoir  une  nouvelle  boule. 

Qoant  à  celle  qui  est  cinglée  ^  elle  tombe  sur  la  plaque 
dn baoe  L;  c'est  alors  quelle  est  comprimée  parallèlement 
à  ÉM  axe  par  le  mécanisme  suivant  :  m  est  une  manivelle 
attachée  à  Taxe  du  cylindre  inférieur  ;  cette  manivelle  est 
rtUéa  par  la  bielle  n  à  un  levier  o  dont  dépend  le  bras  p. 
U  est  aisé  de  concevoir,  d'après  cela,  que  iebloom  cinglé 
d'abord  transversalement  sera  comprimé  longitddinalement 
antre  le  bras  P  et  un  arrêt  de  fonte  9,  fixé  au  bftti  de  la 
aUbchine.  Mais  cette  compression  longitudinale  vient  un  peu 
tard  et  le  lopin  est  déjà  froid  quand  elle  s'exerce.  Aussi 
l'invenieur  de  cette  machine  l'a-t-il  modifiée  depuis,  de 
différentes  manières^  eu  vue  de  parer  à  cet  inconvénient. 

Nous  avons  entie  les  mains  copies  de  plusieurs  brevets 
additionnels  pris  en  1806  ei  eu  i858  par  M.  Jeiemiah 
kown^  Dans  1  un  de  ces  brevets  il  relève  le  mécanistne 
de  compression  longitudinale ,  de  manière  k  le  faire  agir 
pendant  le  passage  même  entre  les  trois  cylindres  exceu- 
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triques.  Pour  cela  il  a  besoin  de  mécaDismes  asseï  com- 
pliqués. Nous  n'avons  vu  aucune  de  ces  modificaUoi» 
appliquée  dans  les  forges  que  nous  avons  visitées. 

Au  surplus,  nous  en  avons  dit  assez  pour  montrer  con- 
bien,  en  voulant  supprimer  la  main  de  l'homme  dans  le  cin- 
glage  et  obtenir  dans  ce  travail  une  continuité  plus  appir> 
rente  que  réelle,  on  a  sacrifié  la  simplicité  des  appardls.  A 

Inconvénietits  des  presses  rotatives.  —  Considérées  indé- 
pendamment de  leurs  effets  sur  la  qualité  des  fers,  les 
presses  rotatives  sont  des  machines  très-coûteuses  de  pre- 
mier établissement,  à  cause  des  nombreuses  pièces  d'a- 
justage qu'elles  renferment.  Elles  sont,  de  plus,  d'un  en- 
tretien difficile;  leurs  moindres  réparations  occaûcnneot 
des  arrêts  assez  longs.  Dans  Tune  des  forges  du  Durban, 
les  plus  récemment  établies,  on  nous  dit  avoir  renoncé  à 
une  presse  revolver,  pareille  à  celle  de  Henri  Burden,  par  la 
raison  qu'il  fallait  la  changer  tous  les  six  mois. 

IV.  Laminoirs  dégrossisseurs  et  finisseurs.  —  On  retroofB 
chez  les  fabricants,  dans  cette  partie  de  l'outillage  des 
forges  à  fers  communs,  les  signes  de  la  même  préoccupap 
tion  qu'au  sujet  du  cinglage  :  activer  le  travail  et  rëdoin 
la  main-d'œuvre. 

C'est  par  ces  traits  généraux  que  les  laminoirs  pour  fen 
communs  diffèrent  de  ceux  dont  il  a  été  question  préo^ 
demment.  Les  machines  motrices  du  pays  de  Galles  sont 
plus  puissantes  que  celles  du  Staffordshire  et  les  laminoirB 
tournent  plus  vite  dans  le  premier  que  dans  le  second  dis- 
trict. Les  forges  galloises  ont  encore  volontiers  recours 
aux  grandes  et  puissantes  machines  à  balanciers,  vp' 
pelées  à  desservir  à  la  fois  jusqu'à  deux  ou  trois  trains  et 
tous  leurs  accessoires  (presses,  cisailles,  dresseurs  méca- 
niques, etc.,  etc.). 

Le  mouvement  plus  rapide  des  cylindres,  la  puissance 
plus  grande  des  moteurs,  permettent  évidemment  d'ae- 
croitre  dans  une  certaine  mesure  la  production  des  trains: 
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cela  est  vnd  surtoat  du  train  puddleur,  où  le  nombre  des 
passages  est  relativement  réduit.  Mais  dans  le  cas  du 
finissage,  où  les  cannelures  sont  toujours  plus  multipliées, 
même  en  barres  de  grosses  dimensions,  le  bénéfice  des 
grandes  vitesses  et  des  moteurs  puissants  est  beaucoup 
moins  important  Le  temps  absorbé,  entre  les  passages, 
par  la  manœavre  des  paquets  au-dessus,  en  avant,  en  ar- 
rière des  cylindres,  devient,  en  ce  cas,  la  cause  prédomi- 
nante de  la  durée  du  laminage.  Or  cette  cause  est  tout  à 
fiût  indépendante  de  la  vitesse  des  laminoirs.  Aussi  les 
tntios  finisseurs  du  pays  de  Galles,  tout  en  tournant  à  70 
ou  80  tours,  ne  passent-ils  pas  une  somme  de  barres  finies 
notablement  supérieure  à  celle  que  nous  avons  vue  sortir 
des  laminoirs  du  Staflfordshire. 

Tantatives  faites  pour  accélérer  le  laminage.  —  On  a 
cherché  un  autre  remède  aux  pertes  de  temps  et  de  cha- 
leur qu'entraînent  les  manœuvres  des  paquets  et  des  barres 
pendant  lear  laminage.  Nous  ne  voulons  point  parler  ici 
des  releveurs  mécaniques,  des  trios,  des  laminoirs  alterna- 
tifs, tons  appareils  sur  lesquels  nous  reviendrons  avec  plus 
d'à-propos  quand  nous  traiterons  des  rails  ou  autres  fers 
spéciaux;  nous  voulons  indiquer  seulement  une  modifica- 
tion plus  radicale  qui  a  été  tentée  spécialement  dans  le 
laminage  des  barres  brutes  ou  finies.  Cette  modification 
consiste  à  substituer,  aux  deux  cages  ordinaires,  un  certain 
nombre  de  paires  de  cylindres,  disposées  parallèlement  et 
entre  lesquelles  s'engage  successivement  le  paquet,  la 
barre  sortant  finie  de  la  dernière  paire  ou  de  la  cannelure 
qu'elle  porte. 

Cette  idée  semble  dater  déjà  d'assez  loin  :  l'un  des  der- 
niers brevets  pris  à  ce  sujet  l'a  été  par  M.  Brown,  l'inven- 
teur de  la  rotative  dont  nous  avons  parlé  ci-dessus  (1). 

(i)  Plus  récemment,  ud  procédé  semblable  a  été  proposé  et  bre- 
veté en  France  et  en  Angleterre  par  un  maître  de  forges  de  la 
Champagne. 
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N'ayant  vu  fonctionner  dans  aucun  ùuil)Ii.sfiemcnt  le  sys- 
tème de  cet  ingénieur,  nous  ne  nous  y  arrêterons  qae  pour 
(d)server  qu'il  diffère  peu  de  ceux  déjà  proposés  antérieo- 
reknent  pour  le  même  objet.  Sa  seule  partioularîté  consiste 
dans  la  position  des  cinq  ou  six  paires  de  cylindres  paral- 
lèles sur  une  même  charpente  en  fonte.  Mais  les  reprodNs 
qu'on  a  pu  faire  aux  autres  dispositifs  de  ce  genre  senôeM 
à  reproduire  contre  celui  de  M.  Brown.  Des  engrenigv 
multipliés,  un  coût  élevé  de  premier  établissement,  êm 
frais  exceptionnels  d'entretien ,  des  chances  de  chôttlagM 
fréquents,  détruisent  l'avantage  supposé  d'une  parClMl 
continuité  de  travail  :  voil.lles  premiers  défauts  de  touÉoei 
systèmes.  La  complication  des  transmissions  tient  partkft- 
liërement  à  la  nécessité  d'accrottre  la  vitesse  des  cylindnn 
successifs  proportionnellement  à  l'étirage  de  la  barre  onda 
paquet. 

Un  dernier  inconvénient  de  ces  appareils  à  trairai!  m- 
Itnti,  c'est  qu'à  moins  de  disposer  sur  chaque  paiff  m 
nombre  de  qannelures  assee  grand,  ce  qui  est  contraire  m 
principe  même  du  système^  les  changements  de  cylinditt 
occasionneraient  des  pertes  de  temps  énormes. 

S  5.  Princiyale$  circonstances  du  travail  des  barres  commMMf. 

I.  lUûzèage  —  Au  sujet  du  mazéage,  nous  rapports 
roDS  non-seulement  ce  qui  concerne  le  travail  pour  barM 
communes,  mais  aussi,  pur  des  raisons  déjà  ditea,  lei  cir- 
constances principales  du  linagc  pour  floss  blancs  lameUen 
de  qualité  supérieure. 

ï'*  Uazéage  pour  floss  caverneux  (pays  deGalloss).  Ce  tra- 
vail se  pratique  toujours  dans  des  lineries  doubles.  Les 
unes  reçoivent  la  fonte  froide,  les  autres  directement  la 
fonte  liquide  [running  ira  (inery) .  Dans  les  deux  cas^  la 
charge  varie  de  i  tonne  i/s  à  s  tonnes* 

Sauf  les  scories  de  forge,  battitures  ou  crasses,  qu'où  n'em- 
ploie même  pas  toujours,  ou  n'ajoute  pas  d'auti*e8  réactifs 
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fondants  on  oiydrats  :  la  chaux,  essayée  dans  quelques 
forges,  amélionit  cependant  la  qualité  des  produits. 

Emikment  dès  flnerieê  à  charge  froide.  —  Dans  le  cas  du 

chargeaNOl  à  froid»  la  fusion  dure  environ  deux  heures.  A 

pardr  de  là,  la  nature  de  la  charge  influe  beaucoup  sur  la 

dorée  de  l'opération  :  s'il  s'agit,  comme  dans  le  cas  qui 

pooe  oecopei  dé  maser  des  fontes  blanches  pour  floss  tou- 

jom  jdofl  on  moins soufilé  ou  caverneux»  il  suffit  de  quinze 

à  ?ngt  minotes,  une  demi-heure  au  plus,  de  vent  après 

lA  fuion.  L'ébollition,  sous  l'influence  de  l'air  lancé  au 

imliea  du  bain  de  fonte  et  de  scorie,  ne  cesse  pour  ainsi 

dire  pas  depuis  le  moment  où  le  métal  a  commencé  de 

fondlre  jusqu'à  l'instant  de  la  coulée.  Si  Ton  traite,  au  con- 

tiaire,  pour  floss  caverneux,  des  foutes  grises»  plus  ou  ndoins 

eheodes,  il  faudra  souvent  de  trois  quarts  d'heure  à  une 

heare  de  vent. 

JioiitaMnl  de$  fineries  recevant  la  fonte  liquide.  —  Le  ma- 
stÉge  de  la  fonte  liquide,  sortant  du  haut  fourneau  ^  matche 
■Unrrilement  plus  vite  que  le  précédent.  Cependant  la 
dtfrée  do  travail  n'y  est  point  réduite,  comme  on  pourrait 
d'abord  le  croire,  de  tout  le  temps  nécessaire  à  la  fusion 
de  là  foÉte  dans  les  mazeries  ordinaires.  Ce  n'est,  en  efiet, 
fs'eo  t>rolongeani  l'action  du  ventsiir  le  bain  liquide  qu'on 
parvient»  dans  le  premier  cas,  à  obtenir  Téquivalent  de  la 
limnsformation  que  la  fonte  éprouve  pendant  la  fusion  môme, 
dalla  le  eecond. 

FroduMîbm  hebdotnadaireê.  —  I^  production  bebdoma- 
dirire  (S  journées  i/s  de  s4  heures)  d'un  foyer  chargeant 
la  fbnte  froide,  varie  entte  les  limites  suivantes  : 

1.  En  fonte  blanche  pour  floss  caverneux.  .  loo  à  iqo  tonnes. 
a.  En  fonte  grise  pour  floss  caverneux  ...    60  à  Su  tonnes. 

La  production  des  fineries  en  fonte  liquide,  blanche  ou 
truitée«  correspond  généralement  à  celle  des  hauts  four- 
neaux auxquels  elles  sont  jointes.  £Ile  varie  entre  i3o,  i5o 
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et  160  tonnes  de  fin  métal,  ce  qui  correspond  à  des  produe-; 
tions  de  hauts  fourneaux  de  i5o  à  180  Wnespar  semûne. 

Déchets.  —  Les  déchets  du  mazéage  pour  floss  cavenieiiz 
dépendent,  avant  tout,  de  la  nature  des  fontes.  A  cet  égard, 
on  reconnaît,  dès  cette  première  opération,  que  réconomie 
des  roulements  à/ortes  doses  de  scories  de  forge  pour  fontes 
très-impures,  est,  comme  nous  l'avons  déjà  dit  ailleara, 
moins  grande  qu'on  ne  le  suppose.  Tandis  que  les  fontes  à 
faibles  doses  de  scories  ne  donnent  guère  que  10  p.  100  de 
déchet  au  mazéage,  les  fontes  blanches  pour  fers  tout  à  (Sût 
inférieurs,  provenant  de  lits  de  fusion  à  3o  ou  4o  p.  loe 
de  scories  de  forge,  perdent  i4  à  1 8  p.  1 00  ;  c'est-à-dire  an-. 
tant  que  les  fontes  grises  les  plus  chaudes  (fontes  deblack» 
bands  écossais,  par  exemple).  Observons,  d'ailleurs,  ai 
sujet  de  ces  déchets,  que  leur  importance  dépend  beau- 
coup de  la  qualité  du  coke,  de  sa  propreté  et  de  la  Datoie 
de  ses  cendres.  Aussi  les  déchets  des  finages  en  fonte  li- 
quide sont-ils,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  d'au  moins 
1  à  2  p.  100  inférieurs  à  ceux  qui  viennent  d'être  rapporléi 
pour  les  mazeries  à  charge  froide.  De  même  que  dans  les 
hauts  fourneaux  l'économie  de  combustible  a  réduit  la  pn^' 
portion  de  castine,  de  même  dans  le  foyer  de  mazerie,  réco- 
nomie du  coke  nécessaire  à  la  fusion,  provoque  la  réduction 
du  déchet. 

Consommation  de  combustible.  —  Le  coke  est  le  seul  com- 
bustible appliqué  au  mazéage  anglais.  Plusieurs  essais  in- 
fructueux de  substitution  de  la  houille  ou  de  l'anthracite 
au  coke  ont  été  faits  dans  le  pays  de  Galles.  On  n'a  paséié 
plus  heureux  dans  les  tentatives  d'emploi  de  l'air  chaud» 

La  consommation  des  fineries  doubles,  à  charge  froide, 
varie  ainsi  qu'il  suit  : 

r.  Mazéage  des  fontes  blanches  galloises  pour  floss  ca- 
verneux : 

—  6  quintaux  de  coke  par  90  quintaux  de  fin  métal  = 
3o  p.  100. 
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9 .  Mazéage  de  fontes  grises  et  vieux  moulages  :  8  à  8  quin- 
taux i/s  soit  4o  à  4a  p-  100. 

Ces  consommations  sont  réduites  de  4o  p.  loo  par  Tem- 
ple» de  la  fonte  liquide. 

Penonnel  et  main-d'œuvre.  —  Quant  au  personnel  ouvrier 
des  fioeries,  il  est  fort  restreint  :  par  foyer  à  charge  froide  et 
par  19  heures,  deux  hommes,  recevant  ensemble  4  liv.  5  sh. 
à4Uv*io8b.  par  semaine,  suffisent  aux  productions  hebdo- 
madaires dont  il  a  été  question  plus  haut;  la  main-d'œuvre 
est  donc  déjà  peu  considérable  dans  ce  premier  procédé. 
Mais  elle  est  encore  moindre  dans  une  finerie  en  fonte  li- 
quide :  un  homme,  aidé  de  sa  femme  ou  de  sa  fille,  et  rece- 
lant de  3  liv.  à  5 liv.  lo  sh.  par  semaine  de  5  jours  i /s,  suffit 
an  service  du  foyer. 

9*  Mazéage  pour  floss  lamelletix.  —  Ce  travail  qui,  rap- 
pelons-le encore,  précède  les  puddlages  chauds  pour  bonnes 
qualités  ordinaires  et  même  pour  marques  exceptionnelles, 
a  un  but  tout  différent  de  celui  qu'on  poursuit  dans  le  pays 
de  Galles.  En  raison  de  ce  but,  on  n'applique  jamais  à  ce 
eas  le  procédé  de  la  coulée  immédiate  de  la  fonte  du  haut 
fourneau  dans  la  finerie.  On  craint,  avec  juste  raison,  dans 
ce  procédé,  de  n'être  point  assez  maître  du  degré  de  ma- 
léage  avec  de  la  fonte  naturellement  variable  comme  celle 
que  peut  donner  un  haut  fourneau  aux  divers  instants  d'une 
mime  journée. 

Quoique  le  peu  d'avancement  du  mazéage  semble  devoir 
faciliter  l'accroissement  de  la  production,  celle-ci  est  en 
gteéral  comparativement  moindre  que  dans  le  cas  précé- 
dent. Cela  tient  d'abord  à  ce  qu'on  ne  traite  guère  ainsi 
que  des  fontes  grises  toujours  un  peu  chaudes  (fontes  d'E- 
cosse et  du  Cleveland,  fontes  à  l'anthracite  du  pays  de  Galles 
(Jnifcfdtotn,  Ystaliféra^  etc.),  ensuite  aux  dimensions  re- 
lativement faibles  des  fovers. 

Le  déchet  varie  de  i  o  à  1 5  p.  i  oo  :  la  consommation  de 
coke  se  tient  entre  7  et  8  quintaux  par  so  quintaux  de  floss 
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lamelleux  =  55  à  4o  p.  loo.  Enfin  la  roain-d'osoTre  esl  ici 
un  peu  plus  élevée  que  dans  le  cas  précédent  à  caute  d*OM 
production  hebdomadaire  un  peu  moindre. 

Puddlage.  Deux  variétés  principale$.  —Bien  que  les  teru  é$ 
Galles  soient  généralement  considérés  comme  qualités  in- 
férieures, on  y  distingue  cependant  encore  des  nuaiiOii« 
Elles  tiennent  surtout  au  choix  des  fontes  et  au  procédé  à$ 
puddlage  qu'on  leur  applique. 

Des  fontes  blanches  lamelleuses  de  hauts  fourneani  n 
cokoi  mélangées  à  une  proportion  plus  ou  moins  élevée  de 
floss  maxé  provenant  lui-même  de  lits  de  fusion  où  li 
dose  de  scories  ne  dépasse  pas  i/io,  donneront,  par  up 
puddlage  à  mi-bouillon,  les  meilleures  marques  ordinalM 
de  Galles. 

▲u  contraire,  des  fontes  blanches  plus  ou  moins  grenues, 
de  hauts  fourneaux  à  la  houille,  avec  lits  de  fusion  tenant  d| 
90  à  4o  p.  100  de  scories,  ne  donneront,  par  un  puddlage 
sec,  que  des  fers  tout  à  fait  inférieurs. 

C'est  entre  ces  deux  qualités  que  se  divise  la  produatiot 
des  barres  marchandes  galloises.  Résumons  rapidemsai 
les  conditions  du  puddlage  dans  les  deux  cas. 

1*  Puddlage  à  fRt-6oiiti/on.  -^  La  charge  est  de  4  QUiA* 
taux  i/s  de  iso  liv.  (sSo  kil.).  Chauffée  au  rouge  SOT 
la  petite  sole,  avant  d'être  introduite  sur  la  grandOi  élll 
est,  en  moins  d'un  quart  d'heure,  ramollie  de  façon  à  pi^ 
mettre  le  brassage.  Les  scories  qui  restaient  à  )a  fin  de 
l'opération  précédente,  jointes  à  celles  que  donne  la  charge 
pendant  la  fusion,  dissolvent  les  quelques  pelletées  ds 
crasses  de  cinglage  ou  de  battitures  que  le  puddleur  Jatte 
sur  le  pourtour  de  la  sole.  II  se  forme  ainsi  un  bain,' 
peu  considérable,  au  milieu  duquel  le  puddleur  mena 
tivement  le  brassage,  sous  une  chaleur  trës-modéréSi  Ce 
brassage  dure  trente  ou  trente-oônq  minutes;  une  légère 
effervescence  se  manifeste  pendant  ce  travail,  mais  pas  de 
boursouflement  comme  dans  le  caa  des  puddlages  chauds. 
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En  dix  ou  quinze  minutes  après  le  brassage,  le  puddieur 
a  fût  M8  loupes,  au  nombre  de  6  ou  6. 

L'opération  dure  donc  d'une  heure  à  une  heure  un  quart. 
Ge  travail  est  conflé  à  un  poste  de  deux  hommes  par  douze 
beuNS;  qoi&d  l'aide  est  un  garçon  de  seize  à  dix-huit  ans, 
déjà  Dipable  de  remplacer  le  mattre  pendant  une  partie 
dfl  Popération,  ce  personnel  fait  aisément  huit  charges 
IHur  doose  heures.  Gela  donne,  avec  un  déchet  ordinaire 
da  la  p.  loo,  un  produit  journalier  de  i6  à  1.800  kil. 
de  te  aa  barres  brutes. 

On  paye  ait  maître  puddieur  5  sh.  4  d.  par  9.400  liv.  de 
poddled  bars;  là-dessus  il  donne  1  sh.  par  jour  à  son  aide; 
itlui  zeste  donc  environ  7  sh.  par  douze  heures. 

La  consommation  de  combustible  est,  par  ao  quintaux 
da  barres  brûles^  de  14^81  quintaux,  selon  que  le  menu 
eoriant  dont  on  use  est  plus  ou  moins  fin  et  sec  :  c'est  une 
OHiaommation  élevée. 

s*  Puddiage  etc.  —  C'est  un  puddlage  encore  moins 
chaud  que  le  précédent;  la  S(;le  est  presque  constamment 
akcbe.  On  y  pratique  de  fréquentes  additions  d'eau,  afin 
de  faciliter  la  prise  de  nature  du  métal.  On  y  emploie  un 
personnel  tout  à  fait  insuffisant  :  un  maître  et  un  gamin 
da  douze  à  quatorze  ans  pour  aide.  Aussi,  malgré  tous  leurs 
efforts  pour  hâter  rafllnoge ,  ces  deux  ouvriers  ne  font-ils 
que  sept  à  huit  charges  par  douze  heures. 

Il  va  sans  dire  que  dans  ces  conditions,  le  coût  du 
puddlage  est  moindre;  on  ne  paye  que  4  sh.  8d.  par  tonne 
(s.4oo  liv.)  de  puddled  bars.  Mais  indépendamment  de 
ripfériorité  des  fers  obtenus,  les  déchets  et  consommations 
de  combustible  sont  plus  élevés  dans  ce  cas  que  dans  le  pré- 
cédent. 

111.  Cinglage  el  laminage  pour  barres  brutes,  —  L'ancien 
«queezer,  double  ou  simple,  est  encore  T  outil  de  cinglage 
le  plus  ordinaire  pour  barres  communes.  Chaque  loupe 
reçoit  de  vingt-cinq  h  trente  ou  trente-cinq  coups  de  presse; 
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en  travail  contiDU,  les  squeezers  simples,  qui  donnent  géné- 
ralementcinquante  à  soixante  coups  par  minute,  pourraient 
donc  cingler  deux  loupes  par  minute,  ou ,  mieux ,  la  cbande 
d'un  puddling  en  trois  minutes.  A  ce  taux ,  un  squeeter 
simple  pourrait  desservir  de  vingt  à  vingt-deux  fours  à 
puddler  :  on  ne  dépasse  pas  pratiquement  quatorze  on 
quinze.  Souvent  même,  pour  obtenir  un  cinglage  un  pea 
plus  parfait,  on  emploie  une  presse  par  onze  ou  douie 
fours.  Un.cingleur  aidé  d'un  petit  gamin  suffit  i  ce  tn^ 
vail,  pour  lequel  on  paye  4  d.  1/2  à  5  d.  par  so  quintani  de 
ISO  liv.  de  barres  brutes  ;  à  ce  prix,  le  cingleur  gagne  envi- 
ron 7  sb.  par  douze  heures. 

Nous  n'avons  point  vu  appliquer  les  presses  rotatives  ib 
compression  des  fers  bruts  pour  barres  marchandés:  on  nous 
a  seulement  cité  quelques  usines  du  StaiTordshire,  qui  pro- 
duisent des  fers  communs  parle  cinglage  au  revolver  H,  Bwt' 
den.  Nous  n'avons  \u,  en  fonction,  que  la  rotative /eremiaft 
Brown^  dans  une  forge  galloise  qui  fabriquait  peu  on 
point  de  fers  marchands,  presque  toute  sa  production  con- 
sistant en  rails  de  qualité  ordinaire  ou  inférieure.  C'est 
dire  que  le  cinglage  à  la  rotative  s'appliquait  là  à  des  fers 
bruts  très-médiocres.  Quoi  qu'il  en  soit,  nous  ajoutcws, 
pour  n'y  plus  revenir  au  sujet  des  rails,  que  la  rotative 
Brawn  desservait  vingt-cinq  puddlings  à  huit  charges  par 
douze  heures;  elle  remplaçait  un  squeezer  double,  sans 
réclamer  de  personnel  spécial. 

Le  laminoir  pour  barres  brutes  dessert  moyennement 
de  seize  à  dix-huit  fours,  quelquefois  quatorze  ou  quintt 
seulement.  Pour  ce  service,  il  lui  faut,  à  chaque  cage, 
un  personnel  à  peu  près  semblnble  à  celui  dont  il  a  été 
question  au  sujet  des  bonnes  marques  ordinaires  du  Stafford- 
shire. 

Dans  ces  conditions  et  aux  vitesses  indiquées  précédem- 
ment, ce  personnel  peut  aisément  laminer  sô  et  môme 
3o  tonnes  de  barres  brutes  par  douze  heures.  Le  maître  la- 


EN   ANGLETERRE.  ^09 

mineur,  chef  de  toul  ce  personnel,  reçoit  de  7  à  8  d.  par 
tonne  ;  après  avoir  soldé  ses  aides ,  rattrapeurs ,  releveurs 
et  tralDems»  il  lui  reste  de  6  à  8  sh.  par  journée  de  douze 
heures. 

iV.  Finissage  des  barres  communes  de  première  classe.  — 
Le  paquetage  est  la  seule  partie  de  ce  travail  sur  laquelle 
nous  devions  insister.  Il  se  fait  selon  deux  modes  princi- 
pam  qui  correspondent  aux  deux  nuances  de  la  marque  de 
Galles  :  60»  ordinaire  et  qualité  inférieure. 
.  Pour  la  première  sorte,  on  ne  se  borne  pas  à  composer 
les  paquets  de  barres  brutes  provenant  du  puddlage  à 
ini*bouillon  d'un  mélange  de  brut  et  de  mazé;  on  leur 
donne  encore  des  couvertes  en  fer  mazé  et  balle.  Il  en  ré- 
solte  qu'il  entre  souvent  5o  p.  100  de  métal  mazé  dans 
cette  première  sorte  de  barres  marchandes. 

Dans  les  paquets  de  la  seconde,  il  n'entre,  aucontrairct 
que  des  couvertes  en  fer  mazé  :  le  corps  est  composé 
de  fers  bruts  tout  à  fait  inférieurs  dont  il  a  été  parlé  ci- 
deasus* 

Pour  Tune  comme  pour  l'autre  sorte,  les  paquets  sont 
laminés  et  finis  d'une  seule  chaude. 

Les  laminoirs,  on  le  sait  déjà,  tournent  plus  vite  que 
dans  le  Staffordshire,  aussi  les  productions  hebdomadaires 
sont-elles  ici  un  peu  plus  considérables  que  dans  ce  dis- 
trict, et,  par  suite,  les  frais  de  main-d'œuvre  légèrement 
moins  élevés.  La  consommation  de  houille  et  le  déchet  ne 
diffèrent  pas  beaucoup,  du  moins  pour  les  premières  sortes 
galloises,  de  ceux  duStaffordshire.  Mais  pour  les  sortes  in- 
férieures, le  déchet  de  finissage  est  naturellement  d* autant 
plus  élevé  que  le  puddlage  a  été  moins  soigné. 

Ce  que  nous  rapporterons  plus  tard  des  prix  de  revient 
complétera  ces  premières  indications  sur  le  finissage  des 
barres  marchandes  communes. 

TOME  I,  iSSt.  lili 
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S  A.  Qualité  $t  utagei  des  marques  communes  du  Payt 

de  Galles^ 

On  sait  déjà,  par  ce  qui  a  été  dit  au  chapitre  III  de  la 
première  section,  quels  sont  les  défauts  de  ces  fers.  L'exa- 
men sommaire  des  barres  de  l'une  et  Tautre  sorte  suifitpoù 
les  reconnaître. 

Malgré  les  couvertes  en  fer  masé,  malgré  la  rapidité  do 
laminage,  les  arêtes  de  ces  barres  sont  fréquemmeat  eci* 
quées  et  rugueuses. 

Cassées  à  froid,  elles  accusent  un  grain  à  facettée  larges 
et  brillantes  !  sur  quelques  points,  un  nerf  court  etscnubrei 
tous  les  signes,  en  un  mot,  d'une  faible  ténacité  à  froid. 

Sans  revenir  sur  les  défauts  de  soudure  et  de  propreté  qes 
ces  fers  présentent,  on  voit,  en  outre,  qu'ils  n'ont  de  riae- 
tanoe  ni  à  froid  ni  à  cbaud.  Aussi  ne  les  applique-t^n  qu'aux 
usages  où  les  l>arres  s'emploient  sans  ouvraison  ultâiieeifi 
et  ne  sont  soumises  qu*à  de  faibles  efforts«  Exemples  i  çriUm 
de  jardins  t  constructions  communes  y  barreaux  de  f^mr^ 
nemMB,  eto. 

L'insuffisance  des  fers  gallois  est  tellement  reconnue  dm 
le  South-Wales  môme  que  pour  tous  usages  en  deh<»s  de 
ceux  dont  il  vient  d'être  parlé,  les  consommateurs  du  paft 
font  venir  d'Éoosse  et  du  Staifordsbire  des  marquée  €  tas 
mrûinaxTê  »  en  retour  des  rails  communs  qu'on  y  expédia 

GHAPnUE  IV. 

rABRICATlON  DES  EXTRAS  SDR   DIMBIISIOIIS. 

Les  extraa  sur  dimensions  comprennent  deux  séries  :  f  me 
supérieure,  T autre  inférieure  à  la  première  classe.  Sans  mul- 
tiplier les  détails,  nous  allons  montrer  quelles  sont  les  jMÎiid- 
pales  raisons  qui  mettent  bors  classe  ces  variétés  de 
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S  I.  Barres  extras  en  dessus  de  la  r*  classe. 

Le  choix  des  fers  bruts  reste  généralement  le  marne  poor 
ces  dimensions  supérieures  que  pour  celles  de  la  première 
classe,  de  qualité  correspondante*  La  proportion  de  fer 
baUé  dans  les  paquets,  est  d'un  quart  à  un  tiers  au  plus 
pour  la  qualité  inférieure  et  de  4o  à  5o  p»  loo  pour  les 
fers  les  plus  estimés» 

Les  difficultés  du  réchauffage,  la  faible  production  des 
laminoirs,  les  déchets  élevés  en  rebuts  et  rognures  surtout, 
▼oOà  dee  motifs  déjà  importants  de  surélévation  des  prix 
de  revient.  Mais,  par  dessus  tout,  la  faiblesse  des  com- 
mandes en  gros  échantillons  oblige  les  forges  &  des  frftis 
coDiJdérables  de  matériel,  rarement  bien  utilisé;  de  là  des 
frais  généraux  toujours  fort  élevés. 

Nous  nous  bornerons  à  rapporter  l'exemple  suivant,  que 
nous  avons  relevé  dans  l'une  des  forges  du  Staffordsbire 
les  plus  réputées  pour  h  qualité  de  ses  produits. 

Ou  y  fabriquait,  le  jour  de  notre  visite,  des  ronds  de  4  pou- 
ces de  diamètre  (o",io)  et  de  16  pie^ls  (5  ooètres)  de  long» 

Le  paquet  avait  une  section  de  10  pouces  (o"',s5)  de  large 
sur  1 1  pouces  i/s  (o'^ysS;)  de  haut  et  une  longueur  de 
6 pieds  (l'Oise). 

A  la  base  et  à  la  tète  du  paquet  étaient  trois  assises  de 
largets  en  riblons,  puddlés.  martelés  et  laminés.  Le  corps 
se  composait  de  cinq  assises  de  fer  puddié.  Les  proportions 
de  fer  puddié  et  de  fer  balIé  étaient  donc,  vu  l'épaisseur 
un  peu  plus  grande  des  barres  puddlées,  à  très-peu  près 
égales  (1). 


(1)  Ce  mode  de  construction  des  paquets  pour  gros  ronds  paraît 
supérieur  à  celui  qu*on  a  appliqué  quelquefois  dans  d'autres  furges 
anglaises  et  qui  consiste  à  assembler  des  barres  à  section  cuiiéiforme 
qui  composeiit  une  troubse  à  secUon  circulaire.  li  semblo  &  peu 
près  impossible  de  transmettre  U  pression  dm  laminoirs  Jusqu^an 
^ntre  de  ces  trousses.  M.  Trurao  dit  avoir  constaté,  lors  de  la  rup» 
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Trois  fours  de  réchauffage,  appliqués  à  cette  fabricir 
tion,  recevaient  chacun  un  seul  paquet  pareil;  la  chaude 
y  durait  deux  heures  et  demie  à  trois  heures. 

Un  train  à  trois  cages  desservait  ces  trois  fourneaux.  La 
première  cage,  à  mouvement  indépendant,  contenait  une 
paire  de  cylindres  à  cannelures  rectangulaires  non  embdU 
tantes  pour  le  soudage  ;  c'était  une  sorte  de  laminoir-bloo* 
ming,  à  mouvement  alternatif,  comme  nous  en  verrons  dans 
les  forges  à  rails. 

Lesdeux  autiescages,  montées  sur  un  même  b&ti,  avaieoi: 
la  première,  9  mètres  environ  de  longueur,  avec  cannelures 
rectangulaires  et  quarrées  (dégrossisseuses);  la  seconde, 
i",8o  de  longueur,  avec  cannelures  ogives  et  rondes. 

Une  machine  de  35  à  4o  chevaux  donnait  le  mouvenseiit' 
à  ces  trois  cages  ;  mais  on  la  ifegardait  conune  beaucoup 
trop  faible. 

Le  paquet,  amené  au  blanc  soudant,  était  passé  à  plat  à 
la  première  cannelure  du  blooming  ;  deux  fois  de  champ  à 
la  seconde;  à  plat  à  la  troisième.  A  la  vitesse  de  1  s  ou 
1 5  tours,  on  renversait  à  chaque  passage  le  sens  du  mou- 
vement, sans  chocs  violents. 

La  première  cage  des  finisseurs  donnait  4  passages  :  un 
à  plat,  un  de  champ  et  deux  autres  à  plat.  Enfin  la  bane 
était  finie  sur  la  deuxième  cage,  par  trois  cannelures  ogives 
et  trois  autres  rondes. 

Scies  mues  directement  par  la  vapeur^  —  Ce  laminage 
d'une  seule  chaude  ne  durait  pas  moins  de  6  à  8  minutes. 
La  barre  encore  rouge  était  dressée  au  marteau  à  main  et 
immédiatement  affranchie  des  deux  bouts.  Ce  dernier  tra- 
vail élait  fait  par  deux  petites  scies,  mues  par  l'action  di- 
recte de  la  vapeur.  A  cet  effet,  l'axe  même  sur  lequel  état 


ture  de  gros  ronds  ainsi  préparés  pour  tiges  de  piston ,  une  sépa- 
ration complète  entre  la  partie  centrale  et  un  anneau  superfloM 
qui  ne  s*y  était  pas  soudé  aa  laninolr.  0 
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fixtes  les  ades  porte,  à  Tune  de  ses  extrémités,  une  roue 
à  réaction  recevant  la  vapeur  à  son  centre  et  la  laissant 
échapper  à  sa  circonférence.  Cet  appareil  peut  tourner,  et 
avec  lui  les  deux  scies,  à  une  vitesse  de  2  à  3. 000  tours  par 
noioute.  Dans  ces  conditions,  ralTrancbissement  d'une  barre 
comme  celle  dont  il  s'agit  dure  «i  minutes  environ,  y  com- 
pris le  temps  des  manœuvres  entre  le  laminoir  et  les  bancs 
de  dressage  et  sciage. 

Cessdes,  directement  mues  par  la  vapeur,  sont  très-sim- 
ples et  peu  coûteuses  :  elles  conviennent  particulièrement 
à  des  fabrications  comme  celle  qui  nous  occupe,  où  le  tra- 
vail est  peu  actif  et  presque  toujours  intermittent. 

Produits  ti  comommations.  —  La  durée  totale  du  travail 
d'un  paquet  était  de  3  heures  environ,  toutes  manipulations 
comprises.  Le  paquet  brut  pesant  à  peu  près  800  kil.  (17a 
iSooliv.),  les  trois  fourneaux  passaient  donc  par  1  si  heures 
g  à  10  tonnes  brutes  et  produisaient  6  1/1  à  7  tonnes  de 
barres  finies,  avec  un  déchet  total  de  3i  à  39  p.  100,  dont 
ao  ou  8 1  de  rognures. 

Les  trois  fours  étaient  desservis  par  un  réchauffeur  et 
deux  aides;  la  consommation  totale  de  chacun  d*eux  était  de 
3o  à  3i  quintaux  de  grosse  houille  par  19  heures  :  cela  cor- 
respond à  peu  près  à  60  ou  66  p.  1 00  de  barres  finies. 

Le  seul  transport  de  chaque  paquet  du  four  au  laminoir 
occupait  10  à  19  hommes  et  le  laminage  90  ou  99,  non 
compris  les  machinistes  et  chauffeurs. 

A  la  scie,  c'étaient  les  dresseurs  mêmes  qui  faisaient  le 
service.  Lesortage  et  le  laminage,  y  compris  les  manuten- 
tions accessoires ,  ne  durant  pour  chaque  paquet  que  dix  à 
quinze  minutes,  le  travail  eflectif  de  tout  ce  personnel  n'é- 
tait donc  que  de  trois  heures  sur  douze.  Pour  l'occuper 
continuellement,  il  eût  fallu  des  commandes  suffisantes 
pour  huit  ou  dix  fours  &  réchauff'er.  Au  contraire,  avec  une 
production  restreinte  de  6  1/9  à  7  tonnes  par  jour,  le  per- 
sonnel, composé  d'éléments  assez  hétérogènes,  manœuvres 
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et  ouvriers  spéciaux  des  mills  à  fers  marchands  d'ateliers 
voisins,  servdt  alternativement  sur  un  point  et  sur  un 
autre.  De  là  des  pertes  de  temps  et  une  aggravation  des 
frais  de  main-d'œuvre. 

Ces  difficultés  sont  d'autant  plus  sensibles  dans  les  for- 
ges à  fers  marchands  du  Stafibrdshire  qu'elles  ne  sont  point 
outillées  généralement  pour  produire  les  gros  fers  profilés 
(rails,  gros  fers  de  construction,  etc.).  Dans  les  usines  par 
contre ,  qui  se  livrent  à  ces  fabrications  spéciales,  les  com- 
mandes de  l'une  ou  l'autre  sorte  entretiennent  une  certûtie 
eontinuité  de  travail,  moyennant  quelques  changements  des 
cylindres  finisseurs. 

U  résulte  de  ces  différences  que  l'écart  de  prix  entre  les 
barres  extras  dont  nous  venons  de  parler  et  celles  de  la 
première  classe,  n'est  pas  le  même  dans  toutes  les  forges. 
II  est  certain  aussi,  d'après  cela,  que  dans  les  unes  comme 
dans  les  autres  cet  écart  se  réduira  au  fur  et  à  mesure  d'une 
plus  grande  Consommation  de  cette  sorte  de  produits. 

S  9.  BarrtB  exiras  de  dimêmioni  inférieurei  à  celles  éê  la 
i'*elas$e:  eœtra$  eamprenant  le$  bandeau  femllarde  et  eereUe 
(boops  and  strips). 

Choix  de  matiires  pretniircs  pour  petits  fers.  —  Nous 
plaçons  dans  le  même  chapitre  ce  que  nous  avons  à  dire 
des  petits  fers  ronds,  quarrés  ou  plats,  et  des  cercles,  ban- 
des ou  rubans,  parce  que  des  procédés  à  peu  près  identik 
ques  s'appliquent  à  ces  deux  séries  de  produits.  En  outre, 
si  les  petits  fers  exigent  du  fer  brut  provenant  de  bonnes 
fontes,  grises  ou  mazées,  et  un  cinglage  soigné,  c'est  encore 
bien  plus  vrai  des  cercles  et  rubans.  Aussi  ne  rencontre-t-on 
ces  deux  fabrications  que  dans  les  forges  d'Angleterre  qoi 
recherchent,  au  haut  fourneau  comme  au  four  à  puddier, 
la  qualité  plus  que  le  bon  marché.  Il  est  donc  vrai  de 
dire,  du  moins  en  termes  généraux  :  le  choix  des  matières 
premières  est  le  premier  et  principal  motif  de  l'écart  de 
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prix  que  présentent  les  petits  fers  comparés  à  ceux  de  la 
première  classe.  Les  chances  plus  grandes  de  rebuts,  la  fai- 
blesse de  la  production,  les  soins  particuliers  du  soudage 
et  du  corroyage,  voilà  les  autres  causes  de  surélévation  du 
prit  de  revient.  On  remarquera  que  ces  causes  se  classent 
ici  d'une  façon  inverse  de  celle  indiquée  précédemment 
pour  les  gros  fers  (  §  i  ) . 

CUmification  des  petits  fers.  —  Les  barres  rondes  ou 
qnarrées  de  petites  dimensions  sont  soumises  à  des  écarts 
de  prix  croissant  par  chaque  seizième  de  pouce  de  réduction 
dttcOté  ou  du  diamètre,  à  partir  de  1/2  pouce  jusqu'à  1/4 
de  pouce  (i  a*"  1/2  à6*""i/â).  La  plupart  des  forges  du 
SlaiTordshire  arrêtent  leur  classification  à  cette  limite  infé- 
rieure. On  voit  bien  sur  quelques  prix  courants  des  dimen- 
rions  de  6  à  4"*'*'^  niais  c'est  par  exception  :  cette  partie  de 
la  classification  est  toujours  plus  nominale  que  réelle.  Ces 
laminés  de  petit  équarrissagc  font  l'objet  plus  spécial  de 
la  fabrication  des  forges  où  se  préparent  les  verges  de  irefi-- 
ferie,  clouterie^  etc.  ;  nous  en  parlerpns  dans  la  quatrième  par- 
tie de  notre  mémoire. 

Quant  aux  plats,  les  limites  inférieures  sont  1/2  pouce  de 
largeur  sur  1/8  d'épaisseur  (c'est-à-dire  une  section  de 
19  millim.  1/2  sur  3"'"*,i25]. 

Les  barres  plates  passent  aux  cercles  quand,  pour  des 
largeurs  de  1/12  pouce  à  6,  l'épaisseur  tombe  au-dessous 
de  i/j2  pouce  (à  peu  prés  2  millim.).  Les  écarts  de  prix 
varient  d'ailleurs,  comme  le  montreront  los  tableaux  de  la 
section  économique,  à  la  fois  avec  les  largeurs  et  avec  les 
épiûsseurs. 

L  Procédés  généraux  de  fabrication.  Divers  modes  de  pa- 
quetage. —  Les  modes  de  fabrication  des  diverses  vairétés 
de  petits  fers  se  distinguent  selon  les  dimensions  et  les 
qualités  qu'on  veut  obtenir. 

1*  Pour  les  plus  gros  petits  fers,  on  fait  des  paquets  do 
deux,  trois  on  quatre  barres  puddlées,  de  fonte  grise  on 
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mazée,  et  de  lopins  préalablement  bien  cinglés  au  marteau. 
Les  paquets  amenés  au  blanc  sont,  d'une  seule  chaude, 
soudés  dans  deux  ou  trois  premières  cannelures  quarrées 
ou  rectangulaires  non  emboîtantes ,  puis  dégrossis  et  finis 
par  des  cannelures  de  formes  et  de  dimensions  voulues. 

Assez  souvent  les  paquets  de  trois  ou  quatre  barres  com- 
prennent deux  couvertes  (largets  de  dessus  et  de  dessous) 
en  fer  de  loupe  doublée  au  cinglage. 

En  outre,  lorsque  les  deux  ou  trois  premières  cannelures 
rectangulûres  ont  soudé  le  paquet  sous  forme  d*un  bar* 
reau  d'étirage,  on  le  divise  en  deux  billettes  de  o*,so  à 
o",3o  de  longueur,  à  l'aide  d'une  cisaille  accolée  à  la  cage 
soudante.  Les  deux  billettes  sont  finies  ensuite  de  la  même 
chaude. 

Cette  particularité  du  travail  pour  petits  fers,  nous  b 
retrouverons  dans  quelques  fabrications  spéciales,  dans 
les  tôleries  notamment,  elle  évite  une  chaude  nouvelle,  c'est- 
à-dire  qu'elle  économise  déjà  du  temps  et  du  combustible. 
Le  paquet  reçoit,  en  outre,  un  étirage  plus  considérable  et 
les  rognures  sont  proportionnellement  réduites. 

«*  Pour  les  dimensions  inférieures  de  petits  fers^  presque 
partout  on  prépare  séparément  les  billettes  :  pour  cela  on 
fait  un  travail  en  tout  semblable  à  celui  que  nous  avons 
précédemment  décrit  pour  barres  marchandes  quarrées 
ou  rondes  (chap.  I,  ^  7).  Une  chaude  spéciale  de  lami- 
nage est  ensuite  donnée  aux  barreaux  cisaillés. 

Quelques  forgesduStafibrdshireetdu  Cleveland  font  ce- 
pendant encore  ces  barreaux  ou  billettes  directement  an 
train  dégrossisseur.  Au  lieu  de  laminer  les  lopins  en  fer 
brut  pour  larget  de  paquetage,  on  les  transforme  en  bar- 
reaux quarrés  de  1  pouce  à  1  pouce  1/2  de  côté.  Il  va  sans 
dire  qu'en  pareil  cas  les  lopins  sont  soigneusement  cinglés; 
ils  ont  subi  les  doublages  et  souvent  même  le  demi-ballage 
dont  il  a  été  question  au  sujet  dupuddlage  dans  le  Stafford- 
shire. 
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3*  OiMiUcit  tupirieures.  —  Les  procédés  généraux  de  fa- 
brication dont  il  vient  d'être  parlé  s'appliquent  aux  quaU- 
îis  ordinaires.  Pour  les  qualités  supérieures  la  préparation 
des  billettes  précède  toujours  Fétirage  en  barres  finies. 
De  plus  les  paquets  dont  on  les  obtient  sont  composés  en 
partie  on  en  totalité  de  fer  balle  ou  de  fer  de  riblons 
(bestet  B.  best). 

II.  Principaux  résultats  du  travail  pour  petits  fers.  — 
1*  Production  par  douze  heures  d'un  atelier  comprenant  : 
deux  fours  à  réchauffer  et  un  train  de  petit  mill  à  trois 
eoges-lnos. 

a).  6  à  7  tonnes  de  3.400  liv.  en  ronds  de  5/i6  à6/i6 
de  pouce,  obtenus  par  l'étirage  de  billettes  quarrées  de 
1  pouce  1/3  de  côté  et  de  1 5  pouces  (o"",375)  de  longueur. 
Les  billettes  réchauffées  au  rouge  étaient  passées  pour 
ronds  dans  dix  cannelures  ovales  d'un  premier  trio  et  dans 
deux  flnisseuses  rondes.  Le  personnel  de  cet  atelier  com- 
prenût  :  un  réchauffeur  pour  deux  fours;  deux  lamineurs 
(maître  et  aide)  ;  deux  rattrappçurs  ;  3  ou  4  gamins  démè- 
leurs  et  tralneurs. 

b).  5  t  i/a  à  4  tonnes  en  ronds  de  A/16  à  5/i6, 
€)•  3  tonnes  à  3 1. 1 /a  en  quarrés  de  1/6  de  pouce, 
avec  même  matériel  et  môme  personnel  :  travail  en  billettes. 

Ces  trois  premiers  exemples  ont  été  recueillis  en  Ecosse 
et  dans  le  Staffordshire.  Voici  maintenant  quelques  chiffres 
relatifs  à  ]a  préparation  de  cercles  de  petites  dimensions. 
Os  ont  été  pris  à  Thudoé^  la  seule  forge  importante  du  Du- 
rbam  qui  fabrique  couramment  ces  petits  échantillons. 
Elle  les  prépare  d'ailleurs  avec  les  fontes  de  minerais  spa- 
thiqoes  dont  il  a  été  parlé  précédemment  :  c*est  une  preuve 
de  plus  de  la  nécessité  des  fers  de  première  qualité  pour 
ces  petites  dimensions. 

Les  cercles  avaient  3/4  de  pouce  de  largeur  et  une  épais^ 
seur  correspondante  au  n*  ss  de  la  jauge  de  Birmingham, 
c'est-à-dire  environ  7/10  de  millimètre. 
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MODE  DE  FUSION 

Dl    L*AGIKR    DANS    UN    POOR    A    RKVERBÈRE. 

PROCÈDE  DE  M.  A.  SUDRE. 


Happorl  sMsoiBOt  fvr  les  «tf «û  faitt  aos  forgei  d«  Montataîre 
par  ordre  et  aox  frau  de  B.  M.  rilinpereor. 

PRÉSBNTl  A  SA   MAJB8T£  PAR  MM. 

TRELILLE  DE  BEAULIEU,  colonel  d'artillerie, 
SAINTE-CLAIRE  DEVILLE,  matlre  de  coDféreDces  à  l'Ëcola  normala , 

BT 

CARON^  capitaine  d'artillerie. 


Il  y  a  bien  longtemps  qu'il  a  été  essayé  pour  la  première 
fois  de  fondre  de  Tacier  dans  un  four  à  réverbère.  Il  est 
probable  même  que  c'est  par  là  que  Ton  a  débuté ,  et  les 
avantages  de  ce  mode  de  fusion  sont  d'une  telle  évidence 
qu'il  n'est  peut-être  pas  un  seul  fabricant  d'acier  qui  n'ait 
fait  au  moins  un  essai  dans  cette  voie.  Tous  ont  échoué 
jusqu'à  ce  jour,  en  amenant  une  destruction  presque  immé- 
diate du  four. 

H.  A.  Sudre  comprit  que  cette  destruction  rapide  tenait 
à  ce  que  la  Gamme,  en  contact  direct  avec  l'acier,  formait 
de  l'oxyde  de  fer  qui,  se  combinant  avec  la  silice  des  bri- 
ques dont  le  four  est  formé,  produisait  un  silicate  de  fer 
d'une  extrême  fusibilité,  et  qu'en  un  mot  le  four  se  fondait 
en  même  temps  que  l'acier. 

Pour  lui  le  problème  fut  donc  de  préserver  Tacier  du 

TOME  I,   iSG'j.  1'^ 
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contact  de  Tcair  par  l'interposition  d'un  laitier  composé  de 
manière  à  ne  pas  altérer  ce  métal ,  qui  perd  4  l'instant  ses 
précieuses  qualités  par  l'adjonction  la  plus  minime  de  corps 
étrangers,  tels  que  le  soufre,  l'arsenic,  le  phosphore,  le  sili- 
cium ,  etc.,  etc.  Il  pensa  qu'il  fallait  en  même  temps,  et 
c'est  là  recueil  contre  lequel  tous  les  efforts  venaient  se 
briser,  que  le  laitier  n'attaquât  pas  les  briques  du  four,  en 
d'autres  termes  il  s'agissait  de  trouver  un  laitier  qui  res- 
pectât l'acier  en  môme  temps  que  les  parois  du  four.  Tel  est 
le  problème  qu'a  résolu  U.  A.  Sudr6  en  employant,  comme 
laitier,  du  verre  k  bouteille  ou  des  scories  de  haut  fourneau 
au  bois. 

11  restait  à  constater  si  dans  la  pratique  les  résultats  se- 
raient d'accord  avec  la  théorie,  et  quels  avantages  ce  mode 
de  fusion  était  susceptible  d'apporter  dans  la  fabricatioif 
de  Tacier. 

Des  essais  ont  été  faits  dans  ce  but  aux  forges  de  I|qih 
tataire ,  aux  frais  de  S.  M.  l'Empereur.  Nous  en  avons  suivi 
toutes  les  phases  avec  le  plus  vif  intérêt;  leurs  résultats 
sont  consignés  avec  beaucoup  de  fidélité  dans  un  mémoilC 
très-circonstancié  de  M  Sudre  ;  ils  constatent  : 

1*  Que  la  fusion  de  l'acier,  sous  ce  laitier,  s'opérait  fa- 
cilement et  rapidement  sans  lui  faire  perdre  aucune  de  ses 
qualités  ; 

2**  Qu'avec  ce  mode  de  fusion  on  arriverait  sans  peine  à 
pouvoir  fondre  à  la  fois  2.000  kil.  d'acier  dans  le  même 
four  ; 

3**  Que  dans  l'état  actuel  des  choses,  et  malgré  certaines 
imperfections  que  présentait  le  four  d'essai,  il  y  aurait  une 
notable  économie,  tant  par  la  suppression  des  creusets  que 
par  la  diminution  du  combustible  employé  par  rapporta 
la  quantité  d'acier  mis  en  fusion  ; 

V  Que  les  fours  construits  en  briques  réfractaires  ne 
résistent  que  médiocrement  à  cause  de  la  multitude  des 
joints,  et  qu'il  y  aurait  avantage  à  faire  les  soleset  les  voûtes, 
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soit  d'une  seule  pièce,  soit  d'un  petit  nombre  de  morceaux 
s*assemblantà  rainure  comme  les  soles  des  fours  à  cuivre. 

En  résumé,  il  semble  bien  démontré  que  le  procédé  de 
H.  Sudre  est  une  amélioration  sérieuse  apportée  à  la  fabri- 
cation de  l'acier  fondu ,  qu'il  est  susceptible  d'être  avanta- 
geusement utilisé  par  l'industrie ,  h  laquelle  il  ne  restera 
plus  que  quelques  expériences  à  faire  sur  la  nature  des  ma- 
tériaux les  plus  convenables  à  employer  dans  la  construc- 
tion du  four  et  sur  les  formes  les  plus  heureuses  pour 
utiliser  toute  la  chaleur  du  foyer. 

Nous  sommes  convaincus  que  l'industrie  aurait  tout  in- 
térêt à  entreprendre  l'essai  du  nouveau  procédé  comparati- 
vement k  l'ancien ,  et  nous  ne  doutons  pas  que  nos  acié- 
ries ne  s'empressent  de  l'adopter,  dès  qu'elles  connaîtront 
les  résultats  heureux  des  premières  épreuves  faites  sous  le 
haut  patronage  de  l'Empereur,  épreuves  qui  témoignent 
une  fois  de  plus  du  vif  intérêt  qu'inspire  à  Sa  Majesté  tout 
ce  qui  peut  contribuer  aux  progrès  de  l'industrie  française. 


Parif,  le  i*'  mai  i8«i. 


1t. 
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MÉMOIRE 

8IJB  LES  nBAU  DU  PROGÉDi  DE  FUSION  DES  ACIERS  AU  FOUR  A  RÉ- 
▼EIRÈRE  BZiCUTÉS  AUX  FORGES  DE  MON TATAIBB,  DU  MOIS  D^OCTOBRE 
1860  AU  MO»  DB  MARS  1861   (1). 

Pw  M.  SUDR£. 


s.  H.  l'Empereur  ayant  daigné  ordonner  que  des  essais 
fussent  faits  à  ses  frais  pour  constater  la  valeur  du  nou- 
Tean  procédé  de  fusion  des  aciers  par  grandes  masses  au 
four  à  réverbère,  sans  emploi  de  creusets,  inventé  par 
H.  Alfred  Sudre,  la  première  question  à  résoudre  fut  le 
choix  de  Tusine  dans  laquelle  ces  essais  seraient  exécutés. 
L'application  de  ce  procédé  ne  pouvait,  en  effet,  être  tentée 
économiquement  et  avec  promptitude  que  dans  un  établis- 
sement métallurgique  possédant  de  puissantes  cheminées 
d'appel,  des  ventilateurs  pourvus  de  moteurs  suffisamment 
énergiques,  le  matériel  et  le  personnel  nécessaires  pour  la 
construction  et  l'armature  d'un,  four  à  réverbère,  enfin  un 
atelier  de  fonderie  disposé  au  moins  pour  la  fonte  de  fer. 

La  société  anonyme  des  forges  de  Montataire,  près  Greil 
(Oise),  ayant  mis  gracieusement  ses  usines  à  la  disposition 
de  Sa  Majesté  pour  ces  essais,  le  choix  s'arrêta  sur  cette 
forge,  que  la  possession  d'une  fonderie  complète,  d'un 
atelier  d*ajustage  et  sa  proximité  de  Paris  plaçaient  dans 
les  conditions  les  plus  favorables  pour  l'exécution  et  la  sur- 
veillance des  opérations. 


tO  Les  procédés  dont  il  s'agit  sont  Tobjet  de  brevets  en  France 
et  à  l'étranger,  et  oe  peuvent  être  employés  sans  le  consentement 
de  rinveuteur. 
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On  avait  d'abord  espéré  trouver  à  la  forge  de  Montataire 
'  un  four  à  fondre  la  fonte  de  fer  qui  pourrait  être  appli- 
qué, avec  quelques  modifications,  à  la  fur.ion  de  Tacier. 
Mais  une  visite  que  nous  ftmes  h  Tui^ine  dans  le  courant 
d'octobre  1860  nous  convainquit  de  T impossibilité  de  se 
sei'vir  iu  matériel  existant.  Nous  reconuûniesi  de  concert 
avec  MM.  les  directeurs  et  ingénieur»  de  la  forge,  qu'il  se- 
rait  à  la  fois  plus  avantageux  et  plus  économique  de  con- 
struire un  four  à  nouveau,  dans  de  bonnes  conditions,  sauf 
à  restituer  à  la  Compagnie,  à  la  fin  des  opérations,  les  ar- 
matures et  ferrements,  qui  conserveraient  la  majeure  par- 
tie de  leur  valeur. 

Gomme  la  société  de  Montataire  avait  fait  récemment 
des  essais  de  fusion  de  l'acier  au  creuset,  on  comptait  trou- 
ver dans  l'établissement  un  four  à  creusets,  qui  servirait  i 
essayer  préalablement  la  fusibilité  des  aciers  et  des  lai* 
tiers,  l'action  de  ces  derniers  tant  sur  les  aciers  que  sur  les 
matériaux  réfractaires  destinés  à  former  la  chemise  du 
grand  four  de  fusion.  Malheureusement  la  fonderie  d'essai 
venait  d*êtro  démolie  ;  il  n'en  restait  que  la  cheminée  «  ob- 
jet, il  est  vrai,  le  plus  essentiel  et  le  plus  coûteux  ,  quel- 
ques centaines  do  creusets,  et  des  lingotières  en  fonte  de 
20  kil.  et  4o  kîl.  Cependant;  il  était  indispensable  de  faire 
des  essais  préalables  sur  les  matières  à  employer,  et  d'ob- 
tenir des  lingots  d'acier  fondu  au  creuset  qui  pussent  servir 
de  termes  de  comparaison  avec  les  aciers  similaires  fondos 
au  four  à  réverbère,  pour  s'assurer  .si  ce  dernier  mode  de 
fusion  n'en  altérait  pas  la  qualité.  On  décida  donc  la  con- 
struction, au  pied  de  la  cheminée  existante,,  de  deux  fours 
de  fusion  au  coke,  de  la  forme  ordinaire,  pouvant  contenir 
chacun  deux  creusets.  De  ces  fours,  l'un  devait  servir  à  Té* 
chauiïement  préliminaire  des  creusets,  pendant  que  l'autre 
serait  en  marche.  La  rigueur  de  la  saison  obligea  de  cou- 
vrir ces  deux  fours  d'une  petite  constniction. 

Pendant  que  ce  travail  s  exécutait,  on  détermina  l'em- 
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placement  du  four  à  réverbère  pour  la  fusion  de  Tacier,  et 
Ton  en  commença  la  construction.  Ce  four  fut  placé  dafts  la 
halle  de  la  fonderie ,  à  portée  d'une  forte  grue  dont  la  volée 
pouvait  aboutir  au  trou  de  coulée ,  et  en  face  d'une  grande 
cheminée  de  96  mètres  de  hauteur,  desservant  six  fours  à 
puddier  et  à  réchauffer,  dont  trois  étaient  en  chômage.  La 
chauffe  du  four  se  trouvait ,  en  outre ,  placée  sous  le  con- 
duit d'un  puissant  ventilateur,  ce  qui  donnait  toutes  fnri- 
liiés  pour  l'établissement  d'un  porte-vent  vertical,  amenant 
J'air  forcé  dans  le  cendrier. 

La  PL  IV,.  /?{/.  9,  10  et  1 1,  représente  en  plan,  coupe  et 
élévation  le  four  dont  j'avais  primitivement  proposé  la  con^ 
atruction.  Le  four  proprement  dit  a  les  dimensions  sni- 
¥antes  : 


m. 


Grille.  —  fiOnpriiour  dans  le  sens  de  l'axe  du  four ....  «,90 

Autel  plein.  —  f:palsseur  à  la  crôte o  i5 

Sole.  —  Longueur  de  la  crête  du  grand  autol  à  celle  du 

petit  autel i,85 

Largeur  égale  pour  la  grille,  le  grand  autel  et  la  solo 

ju.squ^à  la  naissance  des  rétréclsscmcnis 1,30 

Largeur  de  la  sole  au  rampant,  réduite  à 0,60 

Profondeurs  de  la  -sole  au- dosions  dn  plan  liorliontal 

passant  par  ses  bords  supérieurs,  savoir  : 

Au  trou  de  coulée 0,18 

Au  petit  autel 0,1a 

En  face  du  trou  de  coulée f),  lA 

Hauteur  des  deux  autels  au-dessus  des  bords  de  la  solo.  .  o,o5 

Hauteur  de  la  voûte  au- dessus  du  grand  autol o,>;5 

•—  —         du  petit  autel o,i5 

Surface  de  la  grille 1,17 

Surface  de  la  sole i,85 

Section  du  rampant .  o,u(j 

Au  delà  du  rampant  devait  se  trouver  un  plan  incliné 
aboutissant  à  un  canal  ou  chio  pour  Técoulement  des  sco- 
ries f|ui  pourraient  passer  par-dessus  le  petit  autel.  Sui 
une  sole  élevée  de  o",«o  au-dessus  du  canal  de  chio  devait 
être  construite  une  caisse  en  briques  réfractaires  de  i"",95 
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de  profondeur  sur  o'^.GS  de  largeur  et  o"',4o  de  hauteur, 
s'ouvrant  sur  la  paroi  latérale  du  prolongement  du  four, 
où  elle  serait  fermée  par  une  porte.  Cette  caisse,  d'une  con- 
tenance d'environ  trois  hectolitres,  déduction  faite  de  Tem- 
boltement  de  la  porte,  était  destinée  à  échauiïer  les  bidons 
d'acier  qui  y  seraient  placés  quelques  heures  avant  d'être 
chargés  mir  la  sole  de  fusion.  Sa  capacité  était  suffisante 
pour  contenir  800  kil.  d'acier  en  bidons  avec  le  poussierde 
charbon  nécessaire  pour  les  garantir  de  toute  oxydation. 
Au  delà  de  cette  caisse  à  réchauffer  ou  mouflle ,  la  flamme 
descendait  verticalement  pour  se  jeter  dans  un  canal  hori- 
zontal aboutissant  à  la  cheminée.  On  comptdt  placer  dans 
ce  canal  un  registre  vertical  en  terre  réfractaire,  ou  raieoz 
encore  en  fonte  à  courant  d'eau ,  pour  régler  convenable- 
ment le  tirage. 

La  sole  devait  être  faite  d'une  seule  pièce,  ou  d'un  petit 
nombre  de  voussoirs,  pour  éviter  le  soulèvement,  et  autant 
que  possible  les  infiltrations  de  métal. 

Le  four  devait  avoir  trois  portes  de  travail  de  o",a5  de 
largeur  sur  0^,20  de  hauteur,  placées,  l'une  au-dessus  du 
trou  de  coulée,  l'autre  du  même  côté,  à  la  naissance  du 
rétrécissement  de  la  sole,  la  troisième  du  côté  opposé,  en 
face  de  l'intervalle  des  deux  précédentes.  On  comptait  fer- 
mer ces  portes  avec  des  obturateurs  en  terre  réfractaire, 
frottés  en  fer  et  munis  d'une  poignée,  dont  on  attendait  une 
clôture  plus  avantiigeuse  que  des  portes  ordinaires  à  châssis 
et  coulisse  verticale  des  fours  à  puddler  et  à  réchauffer  le 
fer.  L'emplacement  de  ces  portes  est  représenté  en  plan 
sur  la  fiy,  10  de  la  PI.  iV. 

Le  trou  de  coulée  exigeait  une  disposition  particulière 
pour  ne  pas  présenter  trop  de  longueur,  ce  qui  eût  rendu  la 
percée  et  le  bouchage  difficiles.  En  conséquence  on  adopta 
une  forme  de  pla(|ue  de  travail  à  embrasure,  représentée 
en  élévation  fiy.  5,  en  coupe  verticale  fiy,  4  et  1 1,  en  coupe 
horizontale  fiy.  1 3.  i^e  canal  de  coulée  se  trouvait  ainsi  réduit 
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à  une  longueur  de  o"'|20.  Il  était  incliné  de  3o*'  environ  à 
rhorizon,  et  débouchait  au  fond  de  la  sole,  où  il  offrait  une 
section  horizontale-ellipsoïde ,  sans  entamer  la  paroi  verti- 
cale. Cette  disposition  avait  pour  but  d'éviter  qu'à  la  fin  de 
la  coulée  le  laitier  ne  vînt  en  même  temps  que  l'acier,  ré- 
sultat qui  n'aurait  pas  manqué  de  se  produire  si  le  trou  de 
coulée  avait  été,  en  tout  ou  en  partie ,  ouvert  dans  la  paroi 
verticale  de  la  sole.  L'acier  et  le  laitier  auraient  en  effet  coulé 
simultanément  en  nappes  superp{»sées ,  par  l'arcade  ainsi 
formée.  On  se  proposait  de  boucher  le  trou  de  coulée  avec 
de  la  brasque  dure,  sur  laquelle  serait  placé  un  obturateur 
tronc-conique  en  terre  réfractairc  cuite,  pourvu  d'un  an- 
neau en  fer  destiné  à  en  faciliter  l'extraction.  Par-dessus 
cet  obturateur  devait  être  bourré  du  sable  ordinaire  de  fon- 
derie. Enfin,  pour  empêcher  le  bouchage  de  céder  sous  la 
pression  de  l'acier  fondu,  comme  cela  était  arrivé  dans  des 
essais  faits  au  chemin  du  Nord,  uue  plaque  de  garde  re- 
présentée fig.  12  devait  être  fortement  serrée  sur  le  bou- 
chage au  moyen  de  coins  maintenus  par  une  barre  de  fer 
mobile  fixée  à  des  crampons  rivés  dans  la  plaque  principale 
de  coulée. 

L'embrasure  de  cette  plaque,  au-dessous  du  trou  de  cou- 
lée, était  destinée  à  recevoir  la  poche  où  l'acier  devait  tom- 
ber au  moment  de  la  percée.  Uue  fosse  devait  être  prati- 
quée dans  le  sol  au  droit  de  cette  embrasure ,  pour  contenir 
la  poche  qui,  sans  cela,  eût  offert  une  hauteur  trop  consi- 
dérable. Toutes  ces  dispositions  ont  été  réalisées  cavec  plein 
succès ,  sauf  quelques  modifications  qui  seront  indiquées 
plus  loin . 

Telles  étaient  les  dimensions  et  dispositions  du  four  que 
nous  nous  proposions  de  faire  construire.  Nous  ne  nous 
dissimulions  pas  que  la  sole  avait  une  surface  trës-réduite, 
relativement  à  celle  de  la  grille;  mais  nous  préférions  pé- 
cher par  excès  plutôt  que  par  défaut  de  température;  d'ail- 
leurs, la  sole  adoptée  présentant  une  surface  de  i*",85, 
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pouvait  encore  recevoir  800  kil.  d'acier,  et  mùme  i .  eroo  kil. , 
en  opérant  des  chargements  successifs. 

Lorsque  ce  plan  eut  été  examiné  et  discuté  par  MM.  les 
directeurs  de  la  forge  de  Montataire ,  quelques  difficultés 
s'élevèrent  sur  son  exécution,  difficultés  résultant,  non  des 
dispositions  intrinsèques  du  plan,  mais  de  l'absence  de  ma- 
tériaux convenables  pour  les  réaliser.  L'usine  ne  possédait 
que  des  briques  réfractaires  de  o", 24  de  longueur  sur  o*,!t 
de  largeur  et  o",6  d'épaigseur,  fabriquées  dans  ses  ateliers 
en  terre  d' Andenne ,  près  Liège,  mélangée  de  poudingnes 
quartzeux  de  Belgique  grossièrement  pulvérisés.  Il  n'exis- 
tait pas  de  grands  voussoirs  pour  faire  la  sole ,  ni  de  briques 
de  o",8o  de  longueur  pour  former  la  couverture  de  la  caisse 
à  réchauffer  l'acier.  La  fabrication  de  ces  pièces  eût  été 
très-facile,  mais  elle  aurait  exigé  beaucoup  de  temps  pour  la 
dessiccation  et  la  cuisson.  11  en  eût  été  de  même,  à  plus 
forte  raison,  delà  construction  d'une  sole  d'une  seule  pièce. 
Cette  opération  aurait  pu  se  faire  h  l'usine,  ou  mieux  en- 
core dans  un  établissement  spécial  ;  mais  il  aurait  fallu  deux 
ou  trois  mois  pour  sécher  une  pareille  masse  de  terre  et 
quinze  jours  pour  la  cuire.  On  ne  pouvait  subir  de  pareils 
retards.  Nous  crûmes  qu'il  valait  mieux  employer  les  maté- 
riaux dont  nous  pouvions  disposer  et  résoudre  rapidement 
la  question  de  fusion ,  sauf  à  se  pourvoir  plus  tard  de  maté- 
riaux fabriqués  spécialement  pour  la  construction  de  nos 
fours.  En  conséquence ,  nous  résolûmes  : 

1*  De  remplacer  la  sole  d'une  seule  pièce  ou  d'un  peth 
nombre  de  pièces  en  terre  réfractaire  préalablement  cuite, 
par  une  sole  battue  sur  place  et  formée  d'un  mélange  de 
terre  réfractaire  crue  et  de  terre  cuite  pulvérisée  grossière- 
ment; 

!?•  De  remplacer  la  caisse  à  chauiïpr  l'acier  par  deux  boots 
de  cornues  h  gaz,  d'une  contenance  équivalente,  que  1*00 
pouvait  se  procurer  ainément  chez  les  fabricants  de  ces  ap- 
pareils. 
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Pendant  que  Ton  construisait  les  fondations  du  four  de 
fusion,  diverses  expériences  fuient  faites  pour  reconnaître 
le  mélange  de  terres  le  mieux  approprié  au  battage  do  la 
sole.  Te  problème  à  résoudre  consistait  à  obtenir  une  ma- 
tière ayant  aussi  peu  de  retrait  que  possible,  et  ne  se  i'cn^- 
daiit  pas  à  la  chaleur.  On  fit  battre  dans  des  monles  en  bois 
des  gâteaux  quadrangulaircs  do  o™,5o  de  longueur,  o'",5o 
de  largeur  et  o",!©  d'épaisseur,  formés  des  compositions 
suivantes  : 

\*  I.     1/3  Terre  crue  d'Andenncs.    a/5 

K*  a.     i/û  —  «5/6/ Môme  terre  cuite  ^ros- 

fl»  5.     i/5  —  [\/ôi  sièrement  pulvérisée, 

IT  û.     1/6  —  6/6  ' 

le  tout  agglutiné  avec  la  moindre  quantité  d'eau  possible. 
Ces  gâteaux,  ou  grosses  briques,  furent  sèches  à  Tair,  puis 
àVétuve,  et  enfin  cuits  pendant  huit  heures  dans  un  four  à 
récbaulTcr  le  fer.  Le  n**  1  n'avait  pris  aucun  retrait  dans  le 
sens  de  la  longueur  ni  de  la  largeur,  mais  avait  perdu  quel- 
ques millimètres  de  son  épaisseur.  Le  n"  2  n'avait  rien  perdu 
sur  aucune  de  ses  dimensions.  11  en  était  de  même  des  n°*  3 
et  4-  Le  dernier  paraissait  môme  avoir  un  peu  gagné  en 
longueur  et  largeur.  Mais  ces  compositions  présentaient, 
surtout  sur  les  angles,  une  assez  grande  friabilité.  Le  môme 
défaut  existait,  à  un  moindre  degré,  dans  la  brique  n**  2. 
Néanmoins,  comme  la  sole  battue  sur  place  ne  devait  pas 
présenter  d'angles  vils,  la  composition  n"  2  (1/4  terre  crue, 
3/4  ciment  en  grains)  fut  adoptée  comme  remplissant  le 
mieux  les  conditions  désirées  :  absence  de  retrait  et  de 
fentes  réunie  à  une  sufiisante  soli<lité.  En  conséquence ,  on 
fit  prépi^rer  pour  le  battage  de  la  sole  une  masse  suffisante 
de  ce  mélange.  Le  ciment  de  terre  cuite  fut  passé  dans  deux 
cribles,  l'un  à  mailles  de  o"',oo  1  de  côté,  l'antre  à  mailles  de 
Q^,i}o7i  à  o",oo4.  La  poussière  et  Ips  grosses  grenailles  pro- 
venant de  ce  double  criblage  furrnt  également  rejetées  de 
manière  à  ne  conserver  que  des  grenailles  de  o"',ooi  à 
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o"',oo4.  Ces  grenailles  moyennes,  mélangées  avec  le  tiers 
de  leur  volume  de  terre  crue,  furent  soigneusement  ma* 
laxées  et  marchées,  avec  une  faible  quantité  d'eau.  La  ma- 
tière préparée  pour  le  battage  contenait  : 

Terre  d'Andennes  (dite  Mauzet)  cuite,  en  grenailles  .      69 

Même  terre  crue s5 

Eau 8 

Total 100 

La  plaque  de  coulée  du  four  avait  été  fondue  en  fonte 
dans  le  courant  de  novembre,  et  les  armatures  du  four  pré- 
parées. Les  fondations  et  le  massif  étant  construits  jusqu'à 
la  hauteur  des  portes  et  l'encaissement  de  la  sole  établi  en 
briques  réfractaires  de  première  qualité,  on  procéda  au 
battage.  Pour  laisser  à  la  sole  la  liberté  de  se  rétracter 
sous  l'influence  de  la  température,  on  garnit  le  fond  de 
l'encaissement  d'une  mince  couche  de  sable  sec,  qui  fut  re- 
couverte de  papier^carton.  Des  feuilles  semblables  furent 
appliquées  contre  les  parois  latérales  de  l'encaissement 
Elles  étaient  destinées  à  empêcher  toute  adhérence  entre 
celles-ci  et  la  sole,  dont  le  battage  fut  exécuté  avec  tout  le 
soin  possible.  Chaque  couche  de  terre,  d'abord  foulée  par 
un  marcheur  habile,  fut  ensuite  battue  avec  des  pilettes  de 
fer,  puis  couverte  de  raies  avec  des  couteaux ,  pour  établir 
l'adhérence  avec  la  couche  suivante.  Les  bords  de  la  sole 
furent  arasés  au  niveau  de  l'encaissement,  dont  Thorizon- 
talité  avait  été  réglée  au  niveau  d'eau.  Les  pentes  du  fond 
furent  déterminées  au  moyen  de  gabarits  en  bois.  On  ré- 
duisit la  profondeur  au  trou  de  coulée  à  o'",i6 ,  au  lieu  de 
o~,i8  portés  sur  le  plan  primitif,  les  profondeurs  au  bout 
d0jia  sole  et  en  face  du  trou  de  coulée  restant  de  o'*»ia  et 
^«i4*  Le  trou  de  coulée  fut  formé  dun  canal  en  terre  ré- 
'fQKtjrire  préalablement  cuite ,  engagé  dans  la  n^anse  de  h 
iwipcndant  le  battage.  La  sole  ainsi  terminée;  on  éleva 
les  parois  latérales  du  four,  en  ayant  soin  de  ne  faire  re- 
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poser  les  briques  que  sur  rencaissement ,  et  non  sur  les 
bords  de  la  sole.  Enfin  «  on  construisit  la  voûte  en  briques 
de  o*,84  de  hauteur,  posées  de  bout ,  de  la  manière  ordi- 
naire. Les  dimensions  intérieures  du  four  furent  ainsi  ré- 
glées : 

Haoteor  du  grand  autel  aa-dessuii  du  bord  de  la  sole     ». 
(on  rang  de  briques; 0,06 

Bauteor  du  petit  autel  (1/9  épaisseur  de  briques)  au- 
dessDs.du  bord  de  la  sole  .  •  • o,o3 

Ranteor  de  la  voûte  au-dessus  de  la  crête  du  grand 
autel 0,35 

Hauteur  de  la  voûte  au-dessus  du  bord  de  la  sole,  de- 
puis Taplomb  du  trou  de  coulée  Jusqu*aux  abords  du 
rampant 0,30 

Hauteur  de  la  voûte  au-dessus  du  bord  de  la  sole,  au 
rampant o,i55 

Largeur  du  rampant 0,630 

Hauteur        «-        0,136 

Section  du  rampant  h  la  sortie  de  flamme. 0,0775 

Les  autres  dimensions  étaient  les  mêmes  que  celles  qui 
ont  été  données  ci-dessus.  Les  modifications  consistent  dans 
la  surélévation  du  grand  autel  à  o'^toB  au-dessus  du  bord 
de  la  sole  «  au  lieu  de  o*,o5 ,  l'abaissement  du  petit  autel  à 
o",o3  au-dessus  du  même  niveau,  au  lieu  de  o^'toG  ;  rabais- 
sement de  la  voûte  au  rampant  à  o'^fiSS  au  lieu  de  o"',2o  ; 
la  réduction  de  la  section  du  rampant  à  7  décimètres  quarrés 
75  au  lieu  de  g  décimètres.  Cette  dernière  réduction,  em- 
pruntée aux  fours  à  réchauffer  à  vent  forcé  existant  à  l'usine, 
avait  pour  objet  de  mieux  conserver  la  flamme  et  la  tem- 
pérature dans  le  laboratoire  du  four. 

Après  l'entrée  du  rampant ,  la  voûte  plongeait  jusqu'à 
l'aplomb  du  cbio  et  se  relevait  pour  couvrir  les  deux  cor- 
nues ,  lesquelles  étaient  garnies  extérieurement  de  briques 
rëfractaires  posées  à  plat.  La  hauteur  de  la  voûte  au-dessus 
de  ces  briques  était  de  o",i5.  Les  cornues  étaient  placées 
sur  trois  rangées  de  briques,  laissant  entre  leurs  intervalles 
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Ci  les  parois  verticales  quatre  caroeauz  par  où  la  flamme 
pouvait  passer  pour  échauffer  le  fond  de  ces  cornues.  Daos 
la  suite  on  fut  obligé  de  boucher  ces  caroeaux,  parce  que 
le  fond  des  cornues,  faites  en  matériaux  trop  peu  réfrac- 
taires,  entrait  en  fusion  et  se  perçait  sous  Taction  dala 
flamme.  L'extrémité  de  la  voûte  se  raccordait  par  une  cour- 
bure douce  avec  un  rampant  vertical  tombant  dans  le  canal 
aboutissant  à  la  cheminée.  La  longueur  du  four  k  cornues 
n'avait  permis  de  laisser  que  o'^yCo  entre  son  extrémité  et 
la  paroi  de  la  cheminée.  Cette  proximité ,  jointe  i  rimpos- 
sibilité  de  modifier  le  conduit  souterrain  qui  desservait  plu- 
sieurs autres  fours,  n'avait  pas  permis  de  placer  dans  ce 
conduit,  comme  nous  l'aurions  désiré,  un  registre  vertical 
destiné  à  régler  le  tirage  de  noire  four.  Pour  y  suppléer 
autant  que  possible,  on  pratiqua  dans  le  rampant  vertical 
au  bout  du  four  une  ouverture  horizontale  très-étroite,  un 
peu  au-dessous  delà  plate-forme  des  cornues,  ouvertore 
dans  laquelle  pouvait  glisser  une  forte  tôle  formant  registre. 
Uais  cette  lôle,  se  brûlant  très-vite ,  ne  remplissait  qu'im- 
parfaitement son  objet. 

Le  conduit  souterrain  aboutissait  à  la  grande  cheminée 
quarrée  dont  nous  avons  parlé.  Cette  cheminée  a  une  hau«- 
teur  de  26  mètres ,  une  section  intérieure  quarrée  de  i*,do 
de  coté  à  la  base  et  de  r",io  au  sommet.  Elle  est  destinée  à 
desservir  six  fours,  dont  trois  seulement  marchaient. 

Les  armatures  du  four,  déjà  placées  avant  la  construc- 
tion de  la  voûte,  furent  complétées  par  la  pose  des  portM 
en  fonte  du  cendrier,  destinées  à  le  fermer  pour  l'emploi 
du  vent  forcé ,  cl  par  l'ajustage  du  tuyau  porte -vent  muni 
de  son  registre.  Ce  tuyau,  d'un  diamètre  de  o"*,*^«î,  amenait 
le  vent  d*uu  ventilateur  dont  les  dimensions  principales  j^ 
la  vitesse  sont  les  suivantes  : 

m. 

Diamètre 0,96 

Épaisseur o,35 

Nombre  de  tours  par  minute.  .  .    1.200  à  u6oo 
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Vùr^  amené  par  le  conduit  en  tôle  et  fonte ,  était  intro- 
duit dans  le  cendrier  par  une  ouverture  quadrangulaire  de 
o^'fsS  de  côté,  placée  à  o'^tfio  en  contre^bas  de  la  grille. 

Toutes  ces  dispositions  terminées ,  on  fit  passer  dans  le 
four  un  courant  d'air  froid  pendant  quatre  jours,  pour  sé- 
cher la  sole.  Puis  on  alluma  un  petit  feu  d'escarbille  dans 
le  ceodiier,  afin  de  compléter  cette  dessiccation.  Cependant 
les  fours  à  creuseto  étaient  achevés,  ainsi  que  le  bâtiment 
nécessaire  pour  les  abriter.  On  résolut  d'en  profiter  pour 
faire  un  certain  nooibne  d'essais  préliminaires ,  avant  la 
mise  en  feu  du  four  à  réverbère. 

■ 

S  r'.  Eêsaiê  au  creuset  (C^  série). 

Pour  faire  ces  essais  et  surveiller  ceux  qui  devaient  être 
exécutés  au  four  de  fusion ,  nous  nous  étions  assuré  le  con- 
cours de  M.  Sabatier,  contre-maître  fondeur  d'acier,  qui 
avait  déjà,  deux  ans  auparavant,  dirigé  à  l'usine  de  Monta- 
taîre  des  essais  sur  une  assez  grande  échelle  ayant  pour 
objet  la  fusion  des  aciers  puddlés,  avec  addition  d'une  cer- 
taine quantité  de  fonte  comme  matière  carburante. 

Les  matières  sur  lesquelles  nos  essais  actuels  devaient 
porter  consistaient  dans  : 

!•  Un  lot  assez  considérable  de  vieilles  limes,  de  toute 
nature  0t  de  toutes  provenances  ; 

2''  Un  lof  d'acier  puddié  récemment  fabriqué  ad  hoc  k 
rusine,  avec  des  fontes  provenant  du  fourneau  d'Ivoy-le- 
Pré  (Berry)  et  produites  aa  cbaibon  de  bois^ 

i'*  Un  lot  d'acier  puddié  récemment  fabriqué  avec  des 
fontes  à  l'anthracite  provenait  des  hauts  fourneaux  d'Ys-- 
talifera  (pays  de  Galles). 

On  se  proposait  de  constater  le  degré  de  fusibilité  et  la 
qualité  des  aciers  à  fondre,  et  de  reconnaître  : 

!•  Si  l'addition  d'un  laitier  altérait  ou  non  la  qualité  des 
aciers  à  fondre  ; 
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.  Si""  Si  le  laitier  exerçait  une  action  corrosive  sur  les  creu- 
sets. 

Les  laitiers  à  essayer  consistaient  en  débris  de  verre  à 
bouteille  »  et  en  un  lot  de  laitiers  choisis  provenant  des 
hauts  fourneaux  au  charbon  de  bois  de  Gouvin  (Belgique), 
qui  produisent  des  fontes  de  fer  fort  justement  renooiméee. 
Les  essais  furent  exécutés  du  29  novembre  au  4  décem- 
bre ,  avec  de  très-grandes  difficultés  provenant  de  la  man- 
vaise  qualité  du  coke ,  et  probablement  aussi  des  creusets 
qui ,  fabriqués  depuis  deux  ans  et  conservés  sans  les  pré- 
cautions nécessaires,  avaient  pris  une  humidité  dont  ilétttt 
presque  impossible  de  les  débarrasser  sans  les  faire  éclater. 
La  plupart  de  ceux  qui  résistèrent  à  la  recuite  se  percèrent 
pendant  la  fusion  ou  furent  empâtés  à  leur  partie  inférieure 
par  les  scories  du  coke ,  en  sorte  qu'on  ne  put  les  arracher 
de  la  cuve  qu'en  les  brisant  et  en  perdant  l'acier  qu'ib 
contenaient.  Cependant ,  on  parvint  à  couler  quelques  lin- 
gotSy  notamment  d'acier  de  limes ,  fondu  seul  et  avec  addi- 
tion de  verre. 

Ces  limes  avaient  été  choisies  avec  soin  parmi  les  moioB 
oxydées  et  les  plus  belles  d'aspect.  On  les  avait  cassées  au 
marteau  par  le  milieu,  et  l'on  avait  formé  des  deux  moitiAs 
deux  lots  d'une  composition  parfaitement  identique. Toutes 
les  limes  qui  cassaient  mal  ou  présentaient  un  mauvus 
grain  avaient  été  rejetées.  Des  deux  lots  semblables.  Ton 
était  fondu  à  creuset  nu,  sans  aucune  addition .  Tautre  eo 
ajoutant  du  verre  pilé  ou  un  mélange  de  verre  et  de  chaux, 
de  manière  à  remplir  les  interstices  des  morceaux  d'acier. 
Les  quelques  lingots  d'acier  de  limes  similaires  que  l'oa 
put  sauver  furent  soumis  au  laminage,  entre  les  cylindres 
ébaucheurs  du  gros  train  à  fers  marchands ,  convenable- 
ment ralentis  et  desserrés.  Ils  se  comportèrent  également 
bien,  s'étirant  sans  criques  ni  pailles,  bien  que  les  cylindres 
fussent  très-mal  disposés  pour  le  laminage  de  l'acier.  On  fit 
forger  des  burins  avec  une  barre  laminée  d'acier  de  limes 
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Jondu  sans  addition,  et  avec  une  harre  du  même  acier 
fondu  dans  nn  bain  de  verre  à  nouteille.  Ces  burins  résis- 
tèrent également  bien  à  toutes  les  épreuves.  Un  lingot  fondu 
avecnn  mélange  de  verre  et  de  chaux  donna  les  mêmes  ré- 
sultats. De  ces  essais,  nous  conclûmes  que  l'addition  du 
verre  n'ezerçsdt  aucune  action  nuisible  sur  Tacier.  De  plus, 
l'examen  des  creusets  qui  avaient  servi  à  la  fusion  nous 
convainquit  que  le  verre  seul  ne  corrodait  nullement  ces 
creusets,  et  que  le  verre  additionné  de  chaux  ne  les  rongeait 
que  trés-faibiemenu  C'étaient  là  des  résultats  importants 
et  complètement  favorables  au  futur  succès  de  la  fusion  des 
aciers  dans  le  four  à  réverbère  sous  un  bain  de  silicates  à 
bases  multiples. 

Oh  crut  encore  pouvoir  conclure  de  ces  essais  que  les 
limes  sur  lesquelles  on  comptait  opérer  en  grand  étaient  de 
bonne  qualité  et  donnersdent  des  lingots  susceptibles  d'être 
bien  forgés. 

Les  essais  d'acier  puddlé  n'ont  pas  réussi ,  les  creusets 
se  perçant  avant  la  coulée  ou  se  brisant  quand  on  les  arra- 
chait. On  n'a  pu  obtenir  qu'un  lingot  d'acier  puddlé  fondu 
sans  addition  (provenant  de  fonte  d'Ivoy).  Ce  lingot  s'est 
bien  comporté  au  laminage.  Les  seules  conclusions  que 
Ton  ait  pu  tirer  de  ces  essais  sont  : 

1*  Que  la  fusion  paraissait  s'accomplir  plus  facilement 
dans  les  creusets  contenant  du  verre  que  dans  les  creusets 
qui  ne  renfermaient  que  de  l'acier,  celui-ci  se  décarburant 
toujours  un  peu,  malgré  le  couvercle  placé  sur  le  creuset; 

9*  Que  les  aciers  puddlés  fal)riqués  à  Montataire ,  bien 
qu'on  eût  choisi  les  plus  carbures,  étaient  néanmoins  telle- 
ment mélangés  de  zones  ferreuses  que  la  fusion,  sans  addi- 
tioa  de  matières  carburantes,  en  paraissait  impossible  in- 
dustriellement. 

Cependant ,  comme  le  mauvais  succès  de  ces  essais  de 
fusion  au  creuset  pouvait  n'être  que  la  conséquence  de  la 
mauvaise  qualité  du  coke  employé,  et  comme  il  était  d'ail- 

ToMB  I,  i86a.  i6 
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leurs  incertain  si  l'on  pourrait  de  longtemps  se  proeurer 
du  coke  d'une  pureté  suffisante,  on  résolut  de  modifier  le 
four  à  creusets  de  manière  à  déterminer  la  fusion  au  moyen 
de  la  flamme  et  de  la  chaleur  réfléchie,  sans  contact  do 
combustible  avec  les  creusets.  M.  Sabatier  proposa,  à  cet 
effet,  une  disposition  ^'il  avait  vu  employer  avec  succès. 
Elle  consistait  à  établir,  dans  le  massif  réservé  eatre  les 
deux^fours  à  coke ,  une  cuve  pouvant  recevoir  quatre  creu- 
sets. Cette  cuve  devait  être  mise  en  communicatioB  par 
deux  carneaux  latéraux  avec  les  anciens  fours  à  deux  creu- 
sets, transformés  en  simples  foyers  de  chauffage.  Deui 
rampants  superposés,  pratiqués  dans  la  paroi  postérieure 
de  la  cuve,  h  angle  droit  avec  le  plan  passant  par  les  dem 
foyers,  devaient  jeter  la  flamme  dans  la  cheminée.  Dkns 
ce  système  les  foyers  sont  chauffés  moitié  au  coke  moitié  à 
la  houille,  le  coke  étant  chargé  dans  la  partie  des  foyen 
contiguë  à  la  cuve .  et  la  houille  dans  la  partie  la  plus  ^- 
gnée.  De  cette  manière  •  la  flamme  de  la  houille  ne  nent 
lécher  les  creusets  qu'après  avoir  traversé  une  couche  de 
coke  incandescent ,  laquelle  agit  en  outre  sur  eux  par  ré- 
flexion.  De  plus ,  il  n'y  a  jamais  de  refroîdisf^ement  danaia 
cuve  par  suite  de  Tîntroduction  de  combustible  frais.  Celui-' 
ci  est  en  eflet  chargé  dans  la  partie  supérieure  des  foyers, 
qui  est  isolée  de  la  cuve ,  et  n'arrive  en  face  des  cameaux 
qu'après  s'être  élevé  h  une  haute  température.  On  s'occupa 
immédiatement  de  réaliser  cette  nouvelle  disposition. 

S  II.  —  i"  Fusion  nu  four  à  rérerhrre^ 

Cependant  la  sole  du  four  à  réverbère  avait  été  complè- 
tement séchée  cl  cuite  à  la  tempt'Tature  rouge.  Elle  8*était 
très-bi(?n  comportée  et  ne  montrait  aucune  fente.  On  éleva 
la  chaleur  au  blanc  soudant,  où  elle  fut  maintenue  U  heures, 
et  on  la  laissa  retomber  au  rouge.  On  s  aperçut  alord  qu'il 
s*était  formé  dans  la  sole  un  assez  grand  nombre  defenteSf 
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suivant  des  lignes  courbes  et  irrégulières.  Ou  laissa  le  four 
se  refiroidirlentement,  et  Ton  boucha  soigneusement  toutes 
ces  fentes  avec  de  la  terre  réfractaire  mélangée  de  ciment 
broyé  très-fin.  Ce  mélange  fut  chassé  fortement  dans  les 
fentes  au  moyen  de  burins  &  tranchant  émoussé.  On  put 
faire  cette  opération  en  pénétrant  dans  le  four  par  Tautel  » 
dont  le  couronnement  n'avait  pas  été  placé ,  en  prévision 
de  cette  éventualité.  La  réparation  de  la  sole  terminée,  on 
compléta  Tautel  et  Ton  éleva  lentement  la  température  du 
four  jusqu'au  blanc  soudant ,  où  elle  fut  maintenue  pendant 
«4  heures.  Aucune  fente  nouvelle  ne  se  manifesta  dans  la 
sole,  dont  la  surface  subit,  sous  l'influence  des  cendres  de 
la  houille ,  un  commencement  de  fusion  pâteuse ,  et  fut 
ainsi  parfaitement  vernie  et  glacée.  On  se  reprit  à  espérer 
de  bons  résultats  de  cette  sole,  sur  laquelle  les  fentes  nom- 
breuses qu'elle  avait  éprouvées  avaient  fait  concevoir  des 
craintes  sérieuses.  Toutes  les  dispositions  furent  immédia- 
tement prises  pour  opérer  une  première  fusion  destinée  à 
s'assurer  si  le  four  produisait  une  température  suflisamment 
élevée. 

On  résolut  d'employer  des  limes ,  seul  acier  dont  la  fusi- 
bilité eût  été  constatée  au  creuset  Celles  dont  on  disposait 
étaient  sensiblement  rouillées,  et  il  eût  été  très -long  et 
trës-diflicile  de  les  nettoyer.  Ces  limes ,  en  général  assez 
longues,  furent  réunies  en  petits  paquets  rie  8  à  lo  kilw,  liés 
avec  du  fil  de  fer.  On  en  prépara  fîoo  kil. 

A  défaut  de  liiigotiôres  convenables  pour  couler  une  telle 
masse  d'acier,  ou  crut  pouvoir  employer  d'anciennes  co- 
quilles à  cylindres  existant  à  l'usine.  On  fut  oblige,  pour 
obtenir  une  capacité  suflisante,  d'eu  .superposer  deux ,  l'une 
de  o™,5a  de  dianiùtro,  l'autre  de  o'^SaS.  On  les  raccorda  le 
mieux  possible  uvec  un  mélange  de  terre  et  de  graphite.  Le 
mode  de  coulée  adopté  fat  celui  qui  est  connu  dans  les  fon- 
deries sous  le  nom  île  coulée  à  la  queuouille.  H  consiste  à 
i  ecevoir  le  métal  liquide  dans  une  poche  garnie  de  terre  et 
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percée  au  fond  d'un  trou  qui  est  bouché  au  moyen  d'une 
forte  tige  en  fer  garnie  de  terre  séchée.  La  poche  pleine  de 
métal  étant  amenée  au-dessus  du  moule  ou  de  lalingotiëre. 
on  lève  la  tige  formant  soupape  »  et  le  métal  fondu  s'écoule 
bien  verticalement  dans  la  capacité  destinée  à  le  recevoir. 
Cette  verticalité  du  jet  a  une  importance  capitale  quand  il 
s'agit  de  l'acier.  En  effet,  si  le  jet  vient  à  toucher  les  parois 
de  la  lingotière  en  fonte,  il  se  fige  partiellement,  par  suite 
du  refroidissement  subit  qu'il  éprouve.  De  là  résulte  dans 
le  lingot  une  paille  longitudinale  qui  ne  se  ressoude  jamais* 
Aussi ,  dans  les  aciéries ,  tout  lingot  touché  est  rebuté  et 
refondu.  La  coulée  à  la  quenouille  parait  être  le  seul  moyen 
d'éviter  cet  accident ,  lorsque  l'on  opère  sur  de  grandes 
masses. 

Le  1 9  décembre ,  le  four  étant  chaud  et  maintenu  an 
rouge  depuis  deux  jours,  on  a  chargé  les  paquets  de  limes 
dans  les  cornues  à  la  suite  du  four  à  dix  heures  du  soir,  en 
ajoutant  quelques  morceaux  de  charbon  de  bois  destinés  à 
prévenir  l'oxydation  par  leur  transformation  en  acide  car- 
bonique. Les  cornues  n'étaient  pas  encore  rouges,  ayant 
été  laissées  ouvertes  jusque-là.  Elles  ne  devaient  atteindre 
cette  température  que  dans  la  nuit,  par  réchauffement  des 
massifs.  Les  portes  des  cornues,  faites  en  tôle  forte  garnie 
de  terre  intérieurement,  et  assujetties  par  des  charnières, 
furent  fermées  et  lutées  aussi  hermétiquement  que  possi- 
ble. Ordre  fut  donné  au  chauffeur  d'élever  pendant  la  nuit 
le  four  au  blanc  soudant. 

Le  20  décembre,  à  huit  heures  du  matin  ,  le  four  étant 
porté  au  blanc  éblouissant  par  le  simple  tirage  naturel ,  on 
chargea  environ  ooo  kil.  de  verre  à  bouteille  sur  la  sole. 
On  donna  le  vent  à  huit  heures  et  demie;  à  neuf  heures  et 
demie ,  le  verre  était  fondu  et  à  un  haut  degré  d'incandes- 
cence. On  chargea  aussitôt  les  paquets  de  limes  dans  ce 
laitier.  Mais  on  s'aperçut  que  ces  limes,  qui  étaient  portées 
au  rouge  depuis  plusieurs  heures,  avaient  éprouvé  une  assez 
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forte  oxydatioo ,  due  à  des  fentes  qui  s'étaient  faites  dans 
les  cornues  et  au  jeu  que  les  portes  avaient  pris  par  suite 
delà  dilatation  des  tôles  de  Tarmature.  Il  s'était  ainsi  établi 
un  coaraut  d'air  qui  avait  consumé  le  charbon  et  oxydé  les 
limes,  principalement  à  l'entrée  des  cornues.  Par  suite  de 
la  longueur  des  limes  et  de  la  grosseur  un  peu  trop  forte 
des  paquets,  on  ne  put  charger  d'abord  que  4oo  kil.  d'acier. 
II  parut  même  convenable  d'ajouter  environ  i4o  kil.  de 
verre  en  morceaux,  pour  mieux  garantir  le  métal.  Le  char- 
gement fut  terminé  à  dix  heures  du  matin,  et  l'on  donna  le 
Tent ,  après  avoir  fermé  et  soigneusement  luté  les  portes 
en  fonte  du  cendrier. 

A  onze  heures ,  les  limes  étaient  complètement  affaissées 
à  l'état  pâteux  au  fond  du  bain  de  laitier,  qui  était  parfai- 
tement liquide.  On  chargea  sans  difficulté  les  aoo  kil.  de 
limes  restant  dans  les  cornues ,  ce  qui  compléta  la  charge 
de  600  kil.  d'acier.  Le  vent  fut  donné  de  nouveau.  A  midi 
et  demi,  il  y  avait  déjà  de  l'acier  fondu  sur  la  sole,  et  Ton 
fie  sentût  plus  en  sondant  de  morceaux  durs.  A  une  heure 
et  demie,  tout  l'acier  était  complètement  fondu  et  telle- 
ment chaud  qu'il  rongeait  les  baguettes  de  fer  qu'on  y  plon- 
geait. On  fit  mélanger  et  brasser  le  bain  par  un  puddleur 
qui  sentit  toutes  les  matières  parfaitement  liquides  et  la 
sole  très-unie.  Cet  ouvrier  ayant  laissé  son  ringard  dans  le 
bain  quatre  ou  cinq  minutes,  le  crochet  de  cet  instrument 
fat  corrodé  et  coupé  par  l'acier. 

A  deux  heures,  on  procéda  à  la  coulée.  Le  trou  de  cou- 
lée fut  débouché  sans  difliculté,  et  l'acier  s'écoula  dans  la 
poche  sous  la  forme  d'un  jet  incandescent,  lançant  des  étin- 
celles brillantes.  Aussitôt  qu'on  vit  apparaître  du  laitier, 
le  troa  fut  bouché  au  moyen  d'un  bouchon  de  terre  grasse 
mélangée  de  charbon  de  bois  pulvérisé,  ajusté  sur  un  dis- 
que de  fer  formant  l'extrémité  d'une  longue  barre.  Ce  bou- 
chage fut  effectué  sans  difficulté.  Mais  on  perdit  un  peu  de 
temps  pour  enlever  la  poche  à  la  grue  et  la  porter  au- 
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dessus  des  coquilles.  Néaniiîoins,  la  coulée  rcnssil.  On 
ferma  immédiatement  la  coquille  supérieure  avec  un  dis- 
que de  tôle  préparé  à  cet  ellet,  chargé  tlo  sable  et  de  poi<Is, 
pour  éviter  le  boursouflement  du  l'acier.  Le  peu  de  laitier 
qui-  avait  coulé  dans  la  pocbc  était  tombé  en  partie  dans 
les  coquilles  à  la  suite  de  l'acier.  Mais  c'était  plutôt  un 
avantage  qu*un  inconvénient ,  car  la  surface  supérieure  de 
Tacier  se  tronvsdt  ainsi  abritée  du  contact  de  l'air.  On 
s'aperçut  Alors  qu'une  croûte  d'acier  d'épaisseur  variable 
gtait  restée  adhérente  aux  parois  de  la  poche.  Ce  résultat 
était  dû  à  l'insufilsance  de  la  température  à  laquelle  cette 
poche  avait  été  élevée  par  les  moyens  ordinaires  employés 
dans  les  fonderies  de  fer,  et  au  temps  perdii  pour  le  trans- 
port de  la  poche.  On  ne  peut,  du  reste,  éviter  complètement 
les  fonds  de  poche ,  même  avec  la  fonte ,  matière  bien  plus 
fusible  que  l'acier.  Pour  les  avoir  aussi  faibles  que  possible 
dans  notre  système  de  coulée ,  II  conviendra  : 

1*  Pe  garnir  lés  poches  en  terre  très  -  réfractaîre  et  de 
les  chauiïer  au  blanc  par  des  dispositions  particulières  ;  ' 

2"*  De  placer  les  moules  ou  lingotièrcs  dans  une  fosse 
pratiquée  sous  le  trou  de  coulée,  de  sorte  que  la  poche  à 
quenouille  repose  directement  sur  rorifice  de  la  lingotière. 

La  coulée  terminée ,  on  laissa  un  peu  refroidir  le  four 
afin  de  constater  son  état.  On  reconnut  que  ni  la  voûte  ni 
les  parois  n'avaient  sensiblement  souffert.  Le  mortier  des 
joints  de  la  voûte  avait  seulement  un  peu  coulé  et  formé 
qtielques  stalactites,  appelées  chandelles  par  les  chauffeurs. 
Hais  la  sole  avait  subi  quelques  détériorations  assez  graves. 
Le  bord  vertical  situé  au-dessus  du  trou  de  coulée  s'était 
affaissé  dans  le  laitier,  soit  qu'il  eût  été  ramolli  par  la  cha- 
leur, soit  que  n'étant  pas  maintenu  par  i.n  rang  de  briques 
superposées ,  par  suite  de  l'existence  d'une  porte  à  cet  en- 
droit ,  il  eût  été  détaché  par  le  ringard  enjployé  pour  Jaîre 
la  percée.  De  plus,  le  bord  de  la  sole  adjacent  au  grand 
autel  présentait  une  échancrure  de  o'",25  à  o'°,5o  de  lar- 
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^eur.En  aoudaat  celte  partie  de  la  sole,  on  s  aperçut  qu'elle 
n'offrait  aucuoe  cohésion  ,  et  qu'elle  était  presque  à  l'état 
pulvérulant.  On  donna  alors  un  coup  de  feu  de  quelques 
lÛQHteâ,  oa  reperça  le  trou  de  coulée  et  Ton  lit  écouler  la 
çresque  lotalité  du  laitier. 

Cet  état  de  la  sole,  joint  au  manque  de  lingotiëres  ci  au 
déair  de  s'assurer  préalablement  de  la  qualité  et  de  la  tex- 
ture du  lingot  obtenu,  nous  confirma  dans  la  délenuiiiatiou 
4éîà  prise  de  ne  faire  ce  jour-là  qu'une  fusion,  et  de  laisser 
refroidir  le  four;  ce  qui  fut  exécuté. 

Le  lendemain,  le  lingot  fut  démoulé,  examiné  et  pesé. 
il  présentait  une  surface  unie  et  trë3'-convenableix)ur  un 
Ixm  martelage.  Mais  la  garniture  placée  au  raccordement 
des  deux  coquilles  n'avait  pas  résisté.  L'acier  s'était  intro- 
duit dans  la  fissure  formée  par  les  deux  surfaces  planes  de 
eed  coquilles,  imparfaitement  jointives.  II  en  était  résulté 
4ue  forte  bavure.  Une  autre  bavure  existait  à  la  base  du 
lingot,  ainsi  que  cela  a  lieu  presque  toujours ,  par  suite  de 
4a  pénétration  de  l'ader  entre  la  plaque  de  fonte  forniant 
4e  fond  de  la  coquille  inférieui-e,  et  la  paroi  de  cette  coquille. 
U  était  résulté  de  là  que  la  partie  cylindrique  inférieure  du 
lingot  ne  pouvant  céder  librement  au  retrait,  s'était  exercée 
à  o",6  environ  au-dessous  de  la  commissure  des  deux  co- 
cilles.  C'est  là  un  accident  qui  arrive  toutes  les  fois  qu'un 
lingot  se  trouve  pris  par  ses  deux  extrémités  et  arrêté  dans 
aon  retrait.  Le  mode  de  fusion  et  de  coulée  n'y  est  pour 
rien. 

Le  poids  du  lingot  fut  trouvé  de  409  kll.  Ce  poids ,  rap- 
proché du  volume  obtenu  par  le  cubage  des  deux  cylindres, 
n'accusait  qu'une  densité  de  6,7,  densité  très-faible  et  ré- 
vélant l'existence  de  bulles  ou  d'une  cavité  centrale.  Pour 
s'en  assurer,  on  cassa  le  lingot  à  l'endroit  de  la  gerçure, 
sous  un  pilon  de  0.000  kil.  11  fallut  plu.^iours  coups  à  toute 
volée  pour  déterminer  la  rupture.  La  cassure  présenta  au 
centre  une  partie  assez  compacte,  n'offrant  pas  plus  de 
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bulles  que  les  lingots  fondus  au  creuset;  mais  la  circonfé- 
rence, sur  une  épaisseur  de  o^^^oG  à  o^^oj,  était  criblée  de 
bulles  partant  de  la  surface  et  se  dirigeant  obliquement  de 
bas  en  haut  vers  le  centre ,  suivant  la  direction  des  rayons 
du  cylindre.  Ces  bulles,  allongées  et  séparées  par  de 
minces  cloisons,  paraissaient  dues  à  des  gaz  qui  auraient 
pris  naissance  au  contact  de  la  coquille,  et  qui  ne  trouvant 
pas  d'issue,  se  seraient  logés  dansTacier  liquide,  en  re- 
montant en  vertu  de  leur  légèreté.  On  tenta  inutilement  de 
casser  sous  le  pilon  la  partie  inférieure  du  lingot,  présen- 
tant une  longueur  d'environ  o^^^SS.  Il  fallut  recourir  au 
casse-fonte.  Le  lingot ,  placé  sur  deux  appuis  distants  de 
o",5o9  résista  encore  à  la  chute  d'un  mouton  de  1.600  kil 
tombant  de  1 3  mètres  de  hauteur.  Il  ne  céda  qu'au  choc 
d'une  boule  de  3. 000  kil.  tombant  également  de  1 3  mètres, 
résultat  qui  dénote  une  résistance  à  froid  extraordinaire, 
pour  do  l'acier  fondu  non  forgé.  La  cassure  de  cette  partie 
inférieure  du  lingot  présenta  encore  la  couronne  huileuse 
signalée  plus  haut,  sur  une  épaisseur  assez  régulière  de  o'^fi 
seulement.  Mais  le  centre  était  compacte ,  sauf  une  ou  deux 
petites  bulles,  et  offrait  un  grain  magnifique  comparable  à 
celui  du  plus  beau  fer.  Il  était  évident  que  la  couronne  bal- 
leuse  de  la  circonférence  était  due  au  contact  des  coquilles, 
soit  que  la  surface  de  ces  coquilles  étant  piquée  de  rouille 
et  flambée  à  la  résine,  il  se  soit  développé,  par  la  réaction 
de  l'oxyde  de  fer  et  du  charbon,  sous  l'influence  delà  haute 
température  de  l'acier  en  fusion,  un  dégagement  d'oxyde 
de  carbone  qui,  ne  pouvant  trouver  d'autre  issue,  s'est 
logé  dans  le  métal  liquide  ;  soit  que  l'acier  saisi  par  un  re- 
froidissement brusque  dû  à  la  grande  épaisseur  des  parois 
de  la  coquille,  ait  laissé  échapper  subitement  les  gaz  que 
la  plupart  des  métaux  liquides  paraissent  tenir  en  dissolu- 
tion. 

Le  maître  fondeur  de  l'usine ,  possédant  une  grande  ex- 
périence, nous  dit  que  le  même  phénomène  de  production 
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de  bulles  s'était  plusieurs  fois  manifesté  lorsqu'il  coulait 
des  cylindres  en  fonte  trempée  dans  des  coquilles  qui  n'a- 
vaient pas  servi  depuis  longtemps.  Ce  fait  nous  confirma 
dans  la  persuasion  que  la  singulière  couronne  de  bulles  de 
DOtre  JÎDgotétait  due  uniquement  au  réceptacle  dans  lequel 
il  aTait  été  coulé,  sans  toutefois  nous  révéler  le  mystère 
de  faction  chimique  ou  physique  qui  avait  produit  ce  déve- 
loppement anormal  de  gaz.  La  compacité  des  lingots  coulés 
ultérienrement  dans  des  lingotières  neuves  à  parois  minces 
ne  permet  d'élever  aucun  doute  sur  cette  appréciation. 

La  partie  supérieure  de  ce  lingot  fut  chauffée  dans  un 
four  à  recuire  les  bandages  de  wagons ,  pour  être  ensuite 
aoomise  à  un  essai  de  forgeage.  M.  Sabatier,  pensant  qu'un 
recuit  prolongé  adoucirait  l'acier,  le  laissa  deux  heures  dans 
le  four,  et  l'en  fit  retirer  à  la  température  rouge  jaune. 
Cette  chaleur  nous  paraissait  trop  élevée  pour  commencer 
le  serrage  d'un  lingot.  Le  massiau  fut  soumis  à  un  pilon  de 
S.oookil.;  mais  le  pilonnier,  tout  à  fait  inexpérimenté 
dans  le  travail  de  l'acier,  ayant,  malgré  les  recommanda- 
tions à  lui  adressées,  laissé  tomber  le  pilon  au  cinquième 
coup  de  plus  d'un  mètre  de  hauteur,  le  lingot  se  fendit  sui- 
vant une  des  génératrices  du  cylindre.  Cet  accident  rendait 
la  continuation  du  forgeage  impossible.  En  conséquence, 
on  acheva  de  briser  le  lingot  en  plusieurs  morceaux  en  fai- 
sant agir  le  pilon  à  toute  volée,  pour  pouvoir  refondre  l'a- 
der  ultérieurement. 

La  rupture  de  ce  lingot  au  forgeage  pouvait  tenir  à  quatre 
causes  entre  lesquelles  il  était  difficile  de  se  prononcer,  sa- 
voir :Ii''  un  chauffage  trop  violent ,  ou  un  coup  de  feu  reçu 
dans  le  four,  n'offrant  pas  les  dispositions  spéciales  néces- 
saires pour  Tacier  ; 

a**  Une  température  trop  élevée  du  lingot  au  moment  du 
forgeage.  On  sait  en  effet  que  l'acier  fondu  martelé  trop 
chaud ,  tombe  en  morceaux  sous  le  marteau  ; 

3*  Une  action  trop  violente  du  pikm  ;  la  forme  peu  con- 
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venable  de  l'enclume  et  de  la  panne ,  qui  étaient  larges  et 
plates  pour  cingler  des  balles  puddlées,  tandis  qu'il  faut, 
pour  serrer  et  étirer  Vacier,  des  pannes  étroites  ; 

U"*  Enfin ,  un  défaut  de  qualité  dans  Tacier. 

La  suite  de  nos  opérations  nous  démontra  que  ia  difi- 
culté  du  forgeage  tenait  à  l'emploi  de  l'acier  de  limes. 
Mais  ce  fut  seulement  l'expérience  de  M.  Baudry,  fabricant 
d'aciers  à  Athys,  près  Paris ,  qui  nous  révéla  beaucoup 
plus  tard  la  véritable  cause  qui  rend  rouverains  les  aciers 
de  limes  refondues,  cause  que  nous  n'avions  pas  BOU]^ 
çonuée.  {Msons  dès  à  présent  que  cette  cause  est  la  pré- 
sence dans  les  matières  fondues  de  quelques  limes  ayant 
servi  à  limer  du  cuivre,  du  bronze  ou  de  l'ëtain,  et  retenant 
à  leur  surface  des  parcelles  de  ces  métaux ,  dont  une  quo- 
tité presque  infinitésimale  suffit  pour  rendre  Je  fer,  et  à 
plus  forte  raison  l'acier  fondu,  inforgeable  et  insondable. 

Ui)  des  fragments  du  lingot  brisé  sous  le  pilon  fut  ri- 
cbaufTé  au  rouge  et  passé  aux  cylindres  ébaucheurs  du  train' 
de  puddl^e.  Il  résista  aux  premières  passes ,  mais  aux 
cannelures  ultérieures ,  les  surfaces  de  rupture,  présentant 
de  nombreuses  bulles  et  n'étant  pas  protégées  par  la  croûte 
continue  qui  se  forme  au  contact  de  la  lingotière,  ces  sur- 
faces se  déchirèrent,  et  il  fut  impossible  d'obtenir  une  barre 
réf^alière.  Cependant,  quelques  morceaux  du  même  acier 
provenant  du  jet  de  la  coulée,  apportés  au  dépOt  de  Tartil- 
lei'ie,  furent  étirés  en  barreaux  réguliers  par  les  bidûles 
ouvriers  de  cet  établissement»  présentèrent  un  très-beau 
grain ,  une  grande  résistance  à  froid  et  une  grande  dureté 
À  la  trempe.  11  resta  donc  encore  douteux  pour  nous,  à  ce 
moment ,  que  la  rupture  du  gros  lingot  fût  due  à  la  mau- 
vaise qualité  originaire  ou  acquise  de  l'acier. 

Cependant  la  sole  en  terre  battue  ne  paraissait  pas  pouvoir 
servir  à  d'autres  opérations.  Les  dégradations  qu'elle  avait 
subies  dans  les  parties  en  contact  avec  la  flamme,  compa- 
rées avec  la  bonne  conservation  des  briques  des  parois, 
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prouvaient  qn'il  fallait  employer  des  matériaux  réfractaires 
soumis  à  une  cuissoti  préalable.  Mais  on  ne  disposait  pour 
cet  usage  qat  de  briques  de  faibles  dimensions.  On  espéra 
qu'enfaisaDtlesJolntsavec  beaucoup  de  soin,  on  obtiendrait 
uoc  sole  suffisamment  résistante,  surtout  si  l'on  parvenait 
à  CD  agglatioer  et  glacer  la  surface  par  uu  violent  coup  de 
feu.  Le  chef  maçon  de  l'usine,  ouvrier  d'une  grande  habi- 
lètéi  se  faisait  fort  de  construire  une  pareille  sole  en  voûte 
renTersëe  dans  les  meilleures  conditions.  Nous  nousdéci- 
dflmes  &  ordonner  la  démolition  de  la  première  sole  et  la 
coiîstniction  d'une  nouvelle  en  briques  posées  de  champ, 
Ui  voûte  et  les  parois  étant  conservées.  Cette  construction 
pouvait  s'opérer  en  démolissant  seulement  le  grand  autel. 
Toutefois  les  briques  à  employer  présentaient  un  grave  in- 
convénient. Comme  elles  renfermaient  beaucoup  de  quartz 
en  gros  grains,  on  ne  pouvait  les  tailler  ni  les  roder  de 
manière  à  leur  donner  la  forme  de  voussoirs  et  à  rendre 
les  joints  parfaits.  Le  ciief  maçon  pensa  pouvoir  remédier 
à  cei  inconvénient  en  garnissant  les  joints  d'un  coulis  de 
terre  réfractaire  qu'on  y  ferait  entrer  par  pression. 

En  démolissant  la  sole,  on  reconnut  que  toute  la  partie 
adjacente  au  grand  autel  n'avait  aucune  cohésion  ;  que  la 
sole  avait  subi  un  retrait  qui  avait  produit  un  vide  de  o'^^oa 
environ  entre  elle  et  l'autel  ;  que  cependant  l'acier  n'avait 
pas  pénétré  dans  ce  vide,  ou  que  s'il  y  avait  pénétré,  il  était 
rientré  dans  la  cavité  de  la  sole  au  moment  de  la  coulée. 
l*oût  le  reste  de  la  sole  avait  bien  résisté  et  se  détachait 
nettement  du  laitier  et  de  quelques  plaques  d'acier  qui  y 
^ient  restées  retenues.  Il  s'était  formé  seulement  deux 
ou  trois  fentes  de  quelques  millimètres  d'épaisseur  et  de 
o",o6  à  o'",o8  de  profondeur,  dans  lesquelles  s'étaient 
moulées  des  lames  d'acier  d'un  poids  insignifiant.  Tout 
l'acier  s'était  parfaitement  fondu,  et  il  n'en  restait  aucun 
morceau  qui  n'eût  subi  la  fusion.  On  retrouva  seulement 
le  reste  du  crochet  du  ringard  rengé  pendant  le  brassage. 
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Enfin ,  il  n'était  passé  aucune  portion  d'acier  sous  la  sole. 
Hais  ce  qui  nous  causa  la  plus  grande  surprise,  c'est  que 
la  sole,  bien  qu'ayant  subi  un  coup  de  feu  violent  et 
supporté  600  kil.  d'acier  en  pleine  fusion,  ne  pandssait 
cuite  qu'à  o'^fOÔ  ou  o'^fOS  de  profondeur.  Les  couches  infé- 
rieures oflraient  l'aspect  de  la  terre  crue  dessécbée.  Ce  fait 
singulier,  en  nous  démontrant  combien  l'argile  réfractaîre 
est  mauvaise  conductrice  de  la  chaleur,  nous  fit  espérer 
que,  lors  même  qu'une  sole  en  briques  présenterait  quelques 
joints  imparfaits,  l'acier  rencontrerait  bientôt  une  zone  trop 
froide  pour  s'y  maintenir  à  l'état  liquide  ;  qu'ainsi  les  joints 
se  boucheraient  d'eux-mêmes,  et  qu'on  en  serait  quitte  pour 
une  perte  d'acier  iosignifiante  sur  plusieurs  fusions  succes- 
sives, qui  se  retrouverait  d'ailleurs  à  la  fin  de  la  cam- 
pagne. 

Voici  les  résultats  de  cette  première  fusion  en-matières 
consommées  et  produites  : 

kll. 

Vieilles  limes  fondues. ;  *  *  *    ^^ 

Liogot  d*acîer  obtenu '  Aog 

Fond  de  poche 5i  (    5siS 

Fragments  dans  le  laitier  et  sur  la  sole.     6S 


Déchet  apparent 7a 

Soit  12  p.  100  de  déchet. 

Hais  ce  déchet  est  bien  supérieur  à  la  réalité.  En  effet, 
il  est  resté  dans  le  laitier  un  gro^d  nombre  de  grenùlles 
qui  se  seraient  réunies  si  Ton  avait  continué  les  fusions,  et 
que  Ton  aurait  retrouvées,  dans  tous  les  cas,  en  bocardant 
et  lavant  les  laitiers  comme  cela  se  pratique  pour  les  hauts 
fourneaux.  Mais  il  n'existe  pas  à  Montataire  de  bocard  pour 
cette  opération.  De  plus,  on  s'aperçut  que  la  bascule  sur 
laquelle  on  avait  pesé  les  limes  avant  la  fusion  n'était  pas 
juste  et  pesait  un  peu  faible,  tandis  que  les  produits  furent 
pesés  sur  une  balance  très-juste.  Nous  croyons  donc  que 
le  déchet  réel  n'excède  pas  7  ou  8  p.  100,  si  même  il  atteint 
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ce  chiffre.  Dana  tous  les  cas,  ce  déchet  est  dû  presque  en 
entier  à  la  rouille  dont  les  limes  étaient  couvertes  et  à 
l'oxydation  qu^elles  avaient  subie  dans  les  cornues.  Les 
oxydes  en  effet  ont  été  immédiatement  dissous  dans  le 
laitier,  comme  le  prouve  le  rapide  décapage  des  baguettes 
de  ter  que  l'on  plongeait  dans  le  bain  pendant  la  fusion. 
Enfin,  il  a  pu  se  brûler  une  faible  quantité  d'acier  par  suite 
de  la  saillie  de  quelques  bouts  de  limes  au-dessus  du  bain. 
Dans  tous  les  cas,  il  sera  convenable  de  ne  fondre,  en 
marche  industrielle,  que  des  aciers  non  oxydés,  comme 
cela  se  pratique  dans  la  fusion  au  creuset.  On  évitera  ainsi 
d'avoir  des  déchets  apparents  considérables  et  de  sur- 
charger les  laitiers  d'oxyde  de  fer,  au  bout  d'un  certain 
nombre  de  fusions. 

Il  ne  fut  pas  tenu  note  exacte  du  combustible  consommé 
pendant  cette  fusion.  On  constata  seulement,  pendant  les 
dernières  heures,  que  le  four  brûlait  à  peu  près  3oo  kil.  de 
houille  par  heure.  La  fusion  ayant  duré  en  tout  quatre 
heures,  àpartirdu  premier  chargement  d'acier,  la  consom- 
mation a  été,  à  très-peu  près,  de  i.soo  kil.  de  bouille  pour 
600  kil.  de  métal  liquéfié,  soit  deux  parties  de  combustible 
pour  une  d'acier.  11  n'est  pas  tenu  compte  ici  delà  quantité 
beaucoup  plus  considérable  de  combustible  consommée 
pour  le  séchage  et  la  cuisson  du  four  et  de  la  sole,  ni  de 
celle  employée  pour  la  fusion  du  laitier.  Cette  dernière  con- 
sommation peut  être  évaluée  à  45o  kil.  pour  une  heure  et 
demie  de  chauffage.  Nous  ferons  observer  qu'en  marche 
industrielle,  les  frais  de  séchage  et  d'échauffcment  devront 
se  répartir  sur  toute  la  campagne  du  four,  et  ceux  de  fusion 
du  laitier  sur  le  nombre  de  fusions  auxquelles  le  même 
laitier  servira,  nombre  qui  sera  au  moins  de  huit. 

On  ne  doit  pas  s'étonner  de  n'avoir  obtenu  dansla  poche, 
àla première  coulée,  que 460  kil.  d'acier  liquide,  et  d'avoir 
l^ssé  dans  le  four  une  soixantaine  de  kilogrammes  de  métal. 
C'était  un  résultat  prévu  et  qui  se  produira  toujours  plus 
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ou  moios  à  la  première  coulée.  Il  devra  toujoun,  ea  effet; 
rester  alors  une  certaine  quantité  d'acier  retenue  par  les 
anfractuosités  de  la  sole  et  par  la  viscosité  du  laitier.  Mais 
cette  quantité  est  une  première  mise  qui  se  transmet  de 
coulée  en  coulée,  et  quel'on  retrouve  àla  fin  delà  campagne, 
lorsque  la  sole  est  renouvelée.  C'est  ce  que  les  fusiopa  soi 
vantes  mettront  en  évidence. 

Pendant  qu'on  procédait  à  la  reconstruction  de  la  sole« 
nous  fîmes  placer  sur  un  tour  l'un  des  deux  fragments  de 
la  partie  inférieure  du  lingot  pour  en  enlever  la  surface  et 
constater  l'étendue  de  la  zone  huileuse.  On  enleva  o°,o5 
d'épaisseur  sur  la  moitié  de  la  hauteur  de  ce  fragment,  et 
l'on  reconnut  que  les  bulles  affectaient  partout  la  même 
disposition,  prenant  naissance  au-dessous  de  la  roiQoe 
croûte  solide  qui  formait  la  surface  du  lingot,  et  se  dirigesot 
vers  l'axe  obliquement  de  bas  en  haut.  Ce  fait  achevait  de 
démontrer  que  les  bulles  étaient  dues  au  développement 
de  gaz  qui  avaient  pris  naissance  au  contact  des  coquilles, 
et  qui  avaient  cherché  leur  issue  à  travers  l'acier  liquide, 
mais  n'avaient  pu  s'échapper,  lasolidiiicatioQ  dumétalayant 
été  trop  prompte. 

Pour  éviter  le  retour  de  cet  accident,  nous  fîmes  couler 
en  fonte  une  lingotlère  pouvant  contenir  environ  600  kil. 
d'acier,  formi'^e  de  trois  pièces  et  représentée  Pi.  IV, 
fig.  6.  Cette  lingoticre  se  composait  d'une  partie  cylindri- 
que de  o"\56  de  diamètre  sur  o'%Go  de  hauteur,  d'une 
partie  tronc-conique  haute  de  o"*,2o  et  d'un  diamètre  de 
o"*,2o  à  la  petite  base;  enfin  d'une  seconde  partie  cylin- 
dricjue  se  racconJant  à  la  partie  trouc-conique, ayant  o",20 
de  diamètre  et  o'",4o  de  hauteur,  et  ouverte  par  le  haut. 
La  lingotière  avait  aussi  la  forme  (Vune  espèce  de  bouteille 
ou  (le  bidon,  comme  ceux  que  l'on  emploie  pour  renfermer 
l'huile  à  brûler.  Le  fond  était  formé  d'une  plaque  de  fonte 
offrant  une  surface  lenticulaire  concave  de  0^,04  de  flèche. 
Voici  les  raisons  de  ces  dispositions  :  nous  nous  proposions 
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de*  faire  forger»  a?ec  les  lingots  obtenus ,  des  noyaux  ou 
ftmesde  pièces  de  campagne  du  calibre  de  4*  Dû  là  la  forme 
cyliDdriqae  adoptée  pour  la  panse  de  la  lingotière.  Il  faut 
réduire,  parle  forgeage,  les  lingots  d'acier  au  quart  environ 
de  leur  section  primitive  pour  obtenir  un  bon  serrage  et 
effacer  tQQtes  les  bulles.  Or  les  noyaux  de  canons  devaient 
être,  dans  notre  pensée,  réduits  à  o^'yiS  de  diamètre,  pour 
recevoir  une  bague  à  tourillons  et  un  cerclage  au  tonnerre. 
C'est  pourquoi  l'on  adopta,  pour  la  lingotiëre,  le  diamètre 
de  o",S6,  donnant  une  section  quadruple.  Le  goulot  formant 
la  partie  supérieure  delalingotière  avait  pour  but  dobtenir, 
avec  une  quantité  moins  considérable  do  métal,  une  uias- 
selotte  sufiGsamment  élevée  pour  comprimer  fortement  le 
oorps  du  lingot,  lui  donner  une  grande  densité  et  éviter  les 
bulles  autant  que  possible.  Eniin,  la  forme  lenticulaire 
concave  de  la  plaque  de  fond ,  destinée  à  se  reproduire 
convexe  sur  le  lingot,  avait  été  adoptée  pour  éviter  que,  la 
surface  du  lingot  s'étendant  plus  que  le  centre  au  forgeage, 
il  ne  se  formât  à  la  base  une  cavité  qui  aurait  rendu  plus 
difficile  l'étampage  de  la  culasse.  Quoique  nous  n'ayons 
pas  réussi  à  forger  des  noyaux  de  canon,  par  des  raisons 
qui  seront  exposées  plus  loin ,  il  ne  nous  est  pas  dénjontré 
que  ces  dispositions  ne  soient  pas  avantageuses  pour  le 
coulage  des  lingots  destinés  à  cet  emploi. 

Une  seule  lingotière  ne  pouvant  suflirc  pour  plusieurs 
coulées  successives,  nous  en  fîmes  fondre  une  seconde 
du  même  modèIe,i  mais  en  allongeant  de  o^'too  la  ])arlie 
cylindrique  supérieure  ou  goulot,  qui  fut  ainsi  portéào"',7o, 
à  partir  de  son  raccordement  avec  le  segment  tronc- 
conique.  Cet  allongement  avait  pour  but  d'admettre  une 
plus  forte  masselotte  d'acier,  et  au  besoin  même  une  certaine 
quantité  de  laitier  au-dessus  du  métal,  pour  augmenter  la 
pression. 

En  même  temps  nous  fîmes  monter  un  tambour  en  tôle 
pour  dérouiller  les  limes,  que  nous  comptions  y  faire  touincr 
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avec  du  sable.  On  fit  marcher  quelque  temps  le  tambour 
à  bras  d'hommes,  mais  ce  travail  n'avançant  pas  assez  vite 
et  étant  beaucoup  trop  coûteux,  on  fut  obligé  d'y  renoncer 
après  avoir  nettoyé  environ  3oo  kiL  de  limes  cassées  en 
morceaux. 

La  reconstruction  de  la  sole  en  briques  employa  trois 
jours.  Leslingotières  étaient  terminées  à  la  fin  de  décembre 
et  l'on  comptait  remettre  en  feu  aussitôt  après  les  fêtes  do 
premier  de  l'an.  Mais  le  dégel  du  commencement  de  janvier 
1861  et  la  crue  énorme  de  l'Oise  et  du  Tbérin,  cours  d'ein 
sur  lequel  est  située  l'usine  de  Montataire,  ne  le  permirent 
pas.  L'eau  remplit  complètement  les  conduits  souterrains 
des  cheminées,  les  fosses  des  volants,  pénétra  les  fonda» 
tiens  des  fours  et  contraignit  la  forge  à  un  chômage  complet 
de  douze  jours.  On  ne  put  rallumer  les  feux  que  le  1  a  janvier, 
et  il  fallut  quarante-huit  heures  pour  sécher  et  porter  an 
blanc  les  fours  à  réchauffer,  au  lieu  de  cinq  ou  six  heures 
que  cette  remise  en  train  exige  d'ordinaire. 

§  m.  —  a*  Fution  au  four  à  réverbère. 

Ifi  four  de  fusion  fut  rallumé  le  1 5  janvier  à  quatre  heures 
du  soir.  Voici  dans  quelles  conditions  il  se  trouvait  :  l'an- 
cienne voûte  avait  été  conservée;  mais  comme  elle  étidt  usée 
de  o",b2  environ,  les  nouveaux  autels  avaient  été  relevés 
de  cette  quantité.  La  nouvelle  sole,  construite  en  briques 
réfractaires  de  première  qualité  posées  de  champ  en  voûte 
renversée,  présentait  au  trou  de  coulée  une  profondeur  de 
o",i8,  supérieure  de  o",o2  à  celle  de  la  première  sole  en 
terre  battue.  Son  épaisseur  était  de  o°,i2,  égale  à  la  lar- 
geur des  briques.  Elle  reposait  sur  une  seconde  rangée  de 
briques  réfractaires  à  plat,  et  sur  une  couche  de  ciment 
damé  dans  les  vides  laissés  par  les  courbures  et  les  relève- 
ments. 

I/O  four  était  très-froid  et  très-humide,  les  fondations 
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ayant  été  oomplétement  imbibées  d'eau  par  rinondation 
précédente.  On  chauffa  d'abord  doucement,  et  on  éleva  h\ 
températureprogressivement  jusqu'au  lendemain  1 6  janvier 
à  huit  heures  du  matin,  moment  où  Ton  donna  un  bon  cou]) 
de  feu  pour  glacer  la  sole.  A  onze  heures  le  four  était  au 
blanc  éblouissant,  et  la  sole  paraissait  très-unie  et  bien  gla- 
cée. On  chargea  de  suite  le  laitier  de  l'opération  précédente. 
Ce  lutter  avait  conservé  en  majeure  partie  son  aspect  vi- 
treux, et  s'était  dévitriûé  dans  quelques  portions  qui  pré- 
sentaient un  aspect  pierreux  grisâtre  et  une  cristallisation  en 
aiguilles.  Néanmoins,  ces  parties  dévitrifiées  étaient  restées 
très-fusibles,  ce  dont  nous  nous  assurâmes  en  en  faisant 
fondre  des  fragments  dans  un  four  à  réchaulFer.  Le  laitier  ne 
fot  bien  liquide  et  incandescent  qu'à  deux  heures  après 
midi.  II  avait  donc  fallu  5'',i5  pour  le  bien  fondre,  tandis 
qu'il  avait  suffi  de  i^,3o  dans  la  première  opération.  Ce 
résultat  nous  prouva  que  les  massifs  du  four  n*étaient  pas 
bien  échaufféset  retenaient  encore  del'huniidité.  Cependant, 
comme  le  laitier  paraissait  très-liquide ,  on  opéra  le  char- 
gement du  métal.  La  charge  se  composait  de  600  kil  de 
vieilles  limes  paraissant  assez  dures,  cassées  à  la  main,  et 
en  partie  dérouillées  au  tambour  en  tôle  dont  il  a  été  question 
ci-dessus.  Ces  limes  avaient  été  échauffées  au  rouge  vif  dans 
les  cornues  avec  du  poussier  de  charbon  de  bois  destiné 
à  en  prévenir  l'oxydation.  Ce  dernier  résultat  avait  été 
atteint,  sauf  pour  quelques  morceaux  de  limes  qui,  se 
trouvant  placés  près  des  fentes  des  cornues,  s'étaient  en 
partie  brûlés  et  agglutinés.  On  chargea  les  morceaux  de 
limes  rougis  avec  le  poussier  qui  y  était  mélangé,  celui-ci 
ne  pouvant  que  surnager  sur  le  bain  et  contiiuier  pendant 
le  chargement  à  préserver  l'acier  de  l'oxydation.  Toute  la 
charge  fut  introduite  en  une  seule  fois.  Le  chargement  fut 
terminé  à  deux  heures  et  demie. 

La  grille  étant  nettoyée,  le  Vent  fut  donné.  Quoique  les 
dimensions  du  rampant  du  four  fussent  restées  les  mêmes, 

TOHK  I,    186a.  17 


«254  F08ION    DK   L*Af;fi:n 

il  nous  sembla  que  le  tirage  était  moins  bon  et  la  flamme  à 
l'intérieur  du  four  moins  ardente  qu'à  la  première  fusion. 
Cela  pouvait  s'expliquer  par  trois  causes:  i*  l'humidité  des 
conduits  et  des  fondations  de  la  cheminée  ;  a""  le  chômage 
d'un  four  à  puddier  voisin  du  nôtre  et  aboutissant  à  la 
même  cheminée  ;  S"*  une  certaine  infériorité  de  qualité  dans 
la  houille. 

Pendant  la  fusion,  on  éprouva  de  grandes  difficultés  pour 
ouvrir  et  jefenner  les  portes  du  four.  Les  frettes  en  fer  des 
obturateurs  en  briques  réfractaires  rougissaient  sous  Tia- 
fluence  des  dards  de  flammes  sortant  par  les  joints,  se  dila- 
taient et  se  collaient  aux  parois.  Il  était  de  plus  trës-difiSdie 
de  sonder  le  bain  en  introduisant  des  baguettes  obliquemeot 
par  les  portes.  Pour  remédier  à  ces  inconvénients,  on  perp 
au  fleuret  deu.\  trous  verticaux  de  o'"9o4  de  diamètre  dans 
la  voûte,  l'un  au-dessus  du  trou  de  coulée,  l'autre  un  p0U 
eu  avant  du  petit  autel,  b.  Textrémité  de  la  sole.  On  put 
aisément  sonder  le  bain  en  introduisant  par  ces  trous  des 
baguettes  de  fer. 

Malgré  l'allure  moins  bonne  du  four,  tout  l'acier  était 
en  pleine  fusion  à  sept  heures  et  demie  du  soir,  après  cinq 
heures  de  feu.  On  le  tint  liquide  pendant  une  heure  encore 
avant  de  pratiquer  la  coulée.  Celle-ci  fut  effectuée  à  huit 
heures  et  demie ,  après  six  heures  de  chaufl'age.  L'acier  fat 
reçu  dans  une  poche  garnie  et  chaufl'ée  comme  pour  k 
coulée  de  la  fonte  de  fer,  mais  percée  par  le  fond  et  pourvue 
d'une  soupape  dite  quenouille,  comme  à  la  précédente 
fusion.  Le  jet  d'acier  qiii  s  écoula  était  blanc  bleuâtre,  par- 
faitement liquide,  et  ne  lançait  que  peu  d'i'tiuccUes.  Lorsque 
le  laitipr  commença  à  se  montrer,  on  recueillit  dans  une  pe- 
tite poche  une  partie  du  liquide  mélangé  d'acier  qui  s  écou- 
lait, et  on  le  coula  dans  une  lingotière  de  ao  kil.  pour  obtenir 
un  échantillon  du  métal.  On  fit  de  suite  boucher  le  trou  de 
coulée.  Mais  le  bouchage  fut  manqué  par  l'ouvrier,  partie  à 
cause  de  la  trop  faible  dimension  du  bouchon,  partie  à  cause 
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de  la  Ipngaeur  epcore  trop  grande  du  capal  de  coulée.  Le 
laâtler,  liquide  comme  de  l'eau,  continua  de  couler,  remplit 
la  poche,  et  dél)orda  même  par  dessus.  Cependant  on  avait 
préparé  an  nouveau  bouchon  plus  gros,  et  Ton  parvint  ^ 
fermer  Je  trou  de  coulée.  On  perdit  quelque  temps  pour 
aocrocber  l'anse  de  la  poche,  dont  la  disposition  était  im- 
parfaite. IaB.  poche  fut  enfin  enlevée  au  moyen  de  la  grue  ^t 
amenée  |iu-rdessus  de  la  lingotiëre  cylindro-conique  préa- 
llddemeot  flambée  au  goudron,  chauffée  et  descendue  dans 
nnefoeae.  On  voulut  soulever  la  quenouille  pour  couler 
par.  le  fond.  Mais  il  se  trouva  que  la  quenouille  de  fer,  trop 
faible.oa  insuffisamment  garnie  de  terre,  s'était  coupée,  ou 
plutôt  fondue  dans  l'acier  pendant  la  man(puvre  de  la  poche. 
On  se  résolut  immédiatement  à  couler  dans  la  lingotiëre  en 
versant  avec  la  poche ,  comme  cela  se  pratique  pour  la 
fonte  de  fer.  Mais,  la  poche  étant  pleine  d'une  grande  quan- 
tité de  laitier  nageant  sur  Tacier,  ce  laitier  très-liquide 
tomba  le  premier  dans  la  lingotiëre,  et  se  fîgea  contre  ses 
parois  sur  une  épaisseur  de  o",oo5  ou  o°^,oo6.  Le  métal 
arrivant  ensuite  se  moula  dans  cette  enveloppe  de  laitier 
figé,  en  faisant  remonter  et  déborder  par-dessus  Torifice 
de  la  lingotiëre  le  laitier  demeuré  liquide.  Enfin,  dans  ce 
mode  imprévu  de  coulée,  une  certaine  quantité  d'acier  fut 
versée  hors  de  la  lingotiëre.  Cet  accident  nous  convaii)quit 
qu'il  valait  mieux,  pour  opérer  la  coulée,  placer  la  lin- 
gotiëre dans  une  fosse  pratiquée  devant  l'embrasure  du 
four,  ajuster  la  poche  sur  l'orifice,  et  lever  la  soupape 
aussitôt  que  l'acier  serait  écoulé  du  four.  De  cette  manière, 
on  évitera  le  transport  de  la  porlie  pleine  d'acier  et  les 
pertes  de  temps  qu'il  occasionne 

Désirant  nous  assurer,  par  le  poids  du  lingot  obtenu,  si  la 
sole  avait  bien  résisté,  nous  ne  fîmes  pas  recharger  le  four 
et  laissâmes  tomber  lentement  la  température.  D'ailleurs 
nous  n'avions  j)as  uu  second  poste  d'ouvriers  pour  travail- 
ler la  nuit,  la  fonderie  ne  marchant  que  le  jour. 
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Le  lendemain  17  janvier,  le  lingot  fut  démoulé.  U  avait 
rempli  toute  la  partie  cylindro-conique  de  la  lingotière,  et 
de  plus  o^'yiS  du  goulot  cylindrique.  La  surface  n*était 
pas  unie,  mais  cou  verte  de  rugosités  et  de  cavités,  dues  aux 
aspérités  de  la  croûte  de  laitier  dans  laquelle  il  s'éudt 
solidiûé.  Mais  ces  rugosités  et  cavités  n'étaient  pas  pro- 
fondes, et  ne  communiquaient  nullement  avec  les  bulles 
pouvant  exister  dans  l'intérieur  du  lingot.  Elles  ne  devaient 
point  nuire  au  martelage,  qui  en  aurait  fait  disparaîtra  11 
majeure  partie. 

kU. 

Le  poids  du  liogot  fut  trouvé  de. 46& 

Pesé  dans  Peau*  il  accusa  un  poids  de.  .  .    4os,5 

Perte  correspoudant  au  volume  en  litres.  .      61, 5 

D'où  la  densité  =~  =  y.bàà. 

01,5 

Cette  densité,  supérieure  à  celle  de  presque  tous  les  lin- 
gots obtenus  au  creuset,  démontre  que  ce  lingot  était  com- 
pacte et  renfermait  très-peu  de  bulles.  En  effet,  la  densité 
de  l'acier  fondu  massif  et  écrouiest  de  8, 01 3.  La  diflTérence 
de  0,469  entre  cette  densité  et  celle  du  lingot,  n'accose 
que  5,8  pour  100  de  vides  dans  la  masse. 

UL 

Outre  le  lingot  principal  pesant tifUi 

On  a  recueilli  des  fragments  d'acier  tombé  en  coulant  et 

un  très-petit  fond  de  poche  pesant  ensemble 77 

Petit  lingot  d'essai s 

Total  de  l'acier  retiré  du  four 543 

D'où  l'on  trouve  par  différence  pour  le  déchet  et  Tacier 
resté  dans  le  four 5; 

Total  égal  à  la  mise 600 

Comme  le  déchet  provenant  de  la  rouille  et  de  roxj'dation 
des  limes  a  dû  être  au  moins  de  3  pour  100,  on  voit  qu  il 
serait  resté  dans  le  four  et  dans  le  laitier  à  l'état  de  gre- 
nailles moins  de  4o  kil.  d'acier,  quantité  très-fûble  pour 
une  première  fusion,  et  qui  dénote  une  bonne  construction 
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et  une  absence  à  peu  près  complète  d'infiltration  dans  la 
sole.  En  conséquence  nous  résolûmes  d'exécuter  sur  cette 
même  sole  les  fusions  auxquelles  devaient  assister  MM.  le 
colonel  TreuiUe  deBeaulieu  et  le  capitaine  Garon. 

Le  petit  lingot  d'essai  pris  dans  la  coulée  ne  se  trouva 
peser  que  s  kil.  et  trop  court  pour  être  régulièrement  étiré. 
L'essai  ayant  été  pris  tout  à  fait  à  la  fin  de  la  coulée,  on 
n'avait  guère  recueilli  que  du  laitier,  qui  avsdt  rempli  toute 
la  partie  supérieure  de  la  petite  lingotière.  Pour  essayer 
cT étirer  ce  petit  lingot,  on  fut  obligé  de  le  couper  à  chaud 
à  la  tranche  en  deux  parties,  par  le  milieu  de  sa  base.  Une 
des  moitiés  fut  forgée  à  la  température  rouge,  elle  s'étira 
sans  criquer  sur  les  trois  côtés  formés  par  la  croûte  exté  - 
lieure.  Mais  il  se  forma  des  criques  sur  la  face  coupée  à 
la  tranche.  On  put  néanmoins  en  étirer  un  petit  burin  qui 
prit  une  très-grande  dureté  à  la  trempe. 

L'acier  de  cette  fusion  paraît  plus  carburé  et  plus  dur 
que  celui  de  la  première,  qui  offrait  tous  les  caractères  d'un 
ader  très-doux.  Cette  différence  peut  provenir  soit  de  ce 
que  les  limes  de  la  première  fusion  étant  plus  oxydées  ont 
été  plus  décarburées  par  l'action  de  l'oxyde  pendant  le  ré- 
chauffage et  pendant  la  fusion,  soit  de  ce  que  les  limes  de 
la  seconde  fusion  avaient  été  cassées  à  la  main  à  froid,  en 
rejetant  celles  qui  ne  se  brisaient  pas,  et  qui  étaient  par 
conséquent  les  moins  dures.  Les  limes  de  la  première  fu- 
sion n'ayant  été  ni  triées  ni  cassées,  ont  pu  renfermer  un 
certain  nombre  de  morceaux  décarburés  par  de  nombreux 
retaillages,  ou  même  des  limes  en  fer  trempé  au  paquet, 
que  Ton  fabrique  sur  une  assez  grande  échelle,  et  dont  le 
noyau  reste  toujours  ferreux.  Nous  ne  pensons  pas  que  le 
poussier  de  charbon  au  milieu  duquel  les  limes  de  la  seconde 
fusion  avaient  été  réchauffées  et  qui  a  été  chargé  avec  elles 
dans  le  four  ait  pu  les  sur-cémenler.  En  effet,  ces  limes  ne 
sont  restées  que  quatre  heures  dans  les  cornues,  temps 
insuffisant  pour  une  cémentation  même  superficielle,  et 
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d'un  autre  côté  le  poussier  introduit  dans  le  four  est  resté 
à  la  sut-face  du  bain  et  s'est  promptement  brûlé,  tandis  que 
l'acier  tombait  au  fond  de  la  sole. 
Il  a  été  cotlsommé  pendant  celte  opération  : 

Houille  pour  échauffer  le  four  jusqu'au  moment  de     ku. 

charger  le  laitier i,85o 

Houille  pour  la  fusion  du  laitier  et  de  Tacier 1,870 

Total 3,750 

La  fusioa  du  laitier  et  de  Tacier  ayant  duré  en  tout  neuf 
heures  trois  quarts,  et  la  consommation  aj^ant  été  pendant 
ce  temps  de  1,870  kil.  de  houille,  le  four  a  brûlé  environ 
19»  kil.  à  l'heure,  quantité  notablement  inférieure  à  celle 
de  la  précédente  opération.  La  fusion  de  Tacier  depuis  son 
chargement  jusqu'à  la  coulée  ayant  duré  six  heures,  il  a 
dû  être  consommé  dans  ce  temps  1,1 5s  kil.  de  charbcm, 
soit  1,900  kil.  pour  liquéCer  tioo  kil.  d'acier,  ce  qui  cor- 
respond à  deux  parties  de  combustible  pour  une  de  métal 
fondu.  Ainsi,  quoique  la  durée  de  l'opération  ait  été  plus 
longue  cette  fois  nous  retrouvons  le  même  chiffre  de  s.  oookil. 
de  houille  pour  1,000  kil.  d'acier  :  coïncidence  aaseï  re- 
marquable. 

S  IV.  —  5»  et  A*  fusion, 

(La  .V  coulée  en  présence  de  MM.  le  colonel  Trenllle  deBeiu- 
lieu,  le  capitaine  Caron  et  II.  Sainte-Claire  I>evillo,  le  22  janvier 
1861.) 

Jour  ayant  été  pris  au  22  janvier  avec  MM.  le  colonel 
Treuîlle  de  Beaulleu  et  le  capitaine  (laron  pour  opérer  une 
•  fusion  en  leur  présence,  tout  fut  pn^paré  dans  ce  but.  Nou5 
comptions  en  outre  marteler  devant  ces  Messieurs  le  lingot 
de  la  dernière  fusion.  On  avait  (Mij]jai;é  pour  cet  objet  le 
sieur  Edouard  Fis,  martelenr  d'acier,  désigné  par  M.  Bau- 
dry,  fabricant  d'aciers  à  Athys  près  Paris,  attendu  la 
complète  inexpérience  en  cette  matière  des  ouvriers  (!<' 
Montataire. 
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Le  91  janvier  à  onze  heures  du  matin,  on  alluma  le  four 
q\Û  était  complètement  froid  et  contenait  sur  la  sole  une 
couche  de  laitier  figé  de  Topération  précédente.  Les  fon- 
dations da  four  étaient  encore  humides  par  suite  de  la 
dernière  inondation  et  de  la  hauteur  persistante  des  eaux 
dans  les  deux  biefs  d'amont  et  d'aval.  Le  feu  l'ut  conduit 
doucement,  à  tirage  naturel,  jusqu'à  minuit. 

A  onze  heures  du  soir,  on  chargea  dans  les  cornues 
600  kil.  de  vieilles  limes,  tout  venant,  sans  cassage  ni  dé- 
nralllage,  couvertes  de  poussier  de  charbon  de  bois. 

On  chargea  du  verre  à  bouteilles  neuf  en  deux  fois  : 

La  première,  à i''.      du  matin. 

La  seconde,  à 2^  i/s     — 

Le  verre  étant  parfaitementliquide, 
rader  fut  chargé  de  même  en  deux 
fois,  la  première  charge  composée 
de  4oo  kil.  à 4**  «A     — 

La  deuxième,  de  sookil.  à  ....  5*"  1/4     — 

En  tout  600  kil.  Le  poussier  venu  avec  l'acier  fut  chargé 
pêle-mêle  dans  le  four  et  resta  sur  le  bain,  où  il  fut  prompte- 
ment  brûlé. 

Comme  on  ne  savait  pas  exactement  par  quel  convoi  arri- 
veraient MM.  les  ofliciers  d*artillerie,  on  se  contenta  de 
chauffer  au  tirage  naturel  jusqu'à  8^,45"  du  matin.  On  con- 
stata que  Tacier  ne  fondait  pas  à  cette  allure  du  four,  bien 
que  nous  eussions  fondu  ainsi  des  aciers  très-réfractaircsaux 
ateliers  du  chemin  de  fer  du  Nord.  Mais  le  rampant  du  four 
actuel,  disposé  pour  marcher  à  vent  forcé,  était  relative- 
ment plus  étroit  que  celui  du  chemin  de  fer  du  nord.  Ce 
dernier  fourétait  en  outre  pour^'u  d'une  cheminée  spéciale, 
dont  le  tirage  est  en  général  plus  intense  que  celui  d'une 
cheminée  commune  à  plusieurs  fours. 

A  8S45",  on  donna  le  vent,  en  ouvrant  tout  le  registre 
du  tuyau  porte-vent. 
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A  10^  1/4 «  MM.  le  colonel  Treuille  de  Beaitlieu  et  le 
pitaine  Caron  arrivèrent  accompagnés  de  M.  H.  Sainte-Claire 
Deville,  qui  avait  bien  voulu  se  joindre  à  eux.  Ces  Mes- 
sieurs examinèrent  en  détail  le  four  de  fusion ,  les  fours 
d'essai  au  creuset,  et  les  produits  des  opérations  précé- 
dentes. Us  étudièrent  les  cassures  du  premier  lingot  et 
reconnurent  aussi  dans  la  zone  bulleuse  extérieure,  un  phé- 
nomène accidentel  dû  à  l'action  de  la  coquille,  mais  étranger 
au  mode  de  fusion.  On  leur  montra  également  les  acien 
fondus  au  creuset  comme  terme  de  comparaison,  et  ils  con- 
statèrent Tidentité  de  qualité  entre  ceux  qui  avaient  été 
fondus  sans  addition  et  ceux  qui  l'avaient  été  avec  du  verre 
ou  du  laitier  de  haut  fourneau. 

Cependant,  on  continuait  à  pousser  le  chauffage  du  four 
de  fusion,  auquel  le  vent  était  donné  depuis  8^,45.  Vers 
midi,  l'acier  commençait  à  être  fondu  ;  mais  il  paraisaiit 
encore  grumeleux  sur  les  baguettes  de  fer  que  Ton  y  plon- 
geait, tandis  que  lorsque  la  fusion  est  complète,  l'enve- 
loppe d'acier  qui  s'attache  à  la  baguette  doit  être  unie, 
sans  bulles  ni  grumeaux.  La  chaleur  nous  paraissait  moins 
intense  que  d'ordinaire  dans  le  four.  M.  Sainte-Claire  De- 
ville  ,  qui  examina  la  température  des  diverses  parties  de 
l'appareil  avec  la  haute  expérience  qu'il  possède  en  pa- 
reille matière,  remarqua  que  la  chaleur  était  plus  élevée 
dans  le  rampant  que  dans  le  four,  et  que  même,  au  delà 
des  deux  cornues,  à  3  mètres  du  petit  autel,  la  nappe  de 
flamme  que  l'on  pouvait  observer  à  travers  la  fente  du  re- 
gistre, conservait  une  température  supérieure  à  celle  de  la 
fusion  de  l'acier.  On  voyait,  en  effet,  même  à  ce  point,  des 
stalactites  de  briques  fondues,  comme  à  la  voûte  du  four. 
De  tous  ces  faits,  M.  Sainte-Claire  Deville  conclut  que  le 
point  de  plus  active  combustion,  ou  «  le  coup  de  chalu- 
meau »  se  trouvait  à  l'extrémité  de  la  sole,  et  peut-être 
beaucoup  au  delà  ;  que  cette  sole  pouvait  et  devait  être  no- 
tablement allongée  pour  mieux  utiliser  le  combustible; 
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enfin,  qa*il  y  aurait  lieu  d'augmenter  Tépaisseur  du  grand 
autel,  que  ce  savant  trouva  beaucoup  trop  faible,  et  cela 
avec  rason,  comme  nous  eûmes  occasion  de  le  reconnaître 
le  jour  même.  M.  Deville  conseilla  d'employer  des  autels 
d'une  épaisseur  double  ou  triple ,  et  exprima  l'opinion 
que  l'on  trouverait  des  matériaux  assez  réfractaires  pour 
résister  deux  ou  trois  semaines,  sauf  à  employer  des  terres 
autres  que  celles  d'Andennes,  qu'il  considère  comme  infé- 
rieures aux  argiles  de  Forges  et  à  quelques  autres. 

A  une  heure  après  midi,  la  fusion  de  Tacier  paraissait 
complète.  On  disposa  tout  pour  la  coulée.  Le  système 
adopté  était  différent  du  précédent.'  Une  fosse  avait  été 
pratiquée  devant  l'embrasure  de  coulée,  et  l'on  y  avait 
placé  l'une  des  lingotières  cylindro-coniques ,  de  manière 
&  pouvoir  y  superposer  la  poche  à  quenouille,  et  à  couler 
sans  enlever  celle-ci  à  la  grue. 

La  poche  fut  disposée  au-dessus  de  la  lingotière,  de  ma- 
nière que  la  soupape  correspondit  bien  au  centre  de  l'orifice 
de  celle-ci.  Le  trou  de  coulée  fut  percé  à  une  heure  et  un 
quart,  et  l'acier  jaillit  en  un  jet  blanc  éblouissant  et  lan- 
çant d'assez  nombreuses  étincelles.  On  laissa  couler  un 
peu  de  laitier  par-dessus,  et  le  bouchage  fut  opéré  sans 
difliculté,  l'entrée  du  canal  de  coulée  ayant  été  à  cet  effet 
évasé  par  en  haut  jusqu'à  cinq  centimètres  du  fond.  La  sou- 
pape de  la  poche  fut  immédiatement  levée,  et  la  coulée 
s'opéra  régulièrement  de  la  poche  dans  la  lingotière,  sans 
aucun  accident.  On  laissa  le  laitier  couler  en  partie  par- 
dessus Tacier,  pour  prévenir  leboursouflement  de  celui-ci. 
La  poche  vide  fut  rapidement  enlevée  à  la  grue,  et  un. 
obturateur  en  fer  fut  en  outre  placé  sur  l'orifice  de  la  lin- 
gotière. 

Toutes  ces  opérations  eurent  lieu  en  présence  de  MM.  le 
colonel  Treuille  de  Beaulieu,  le  capitaine  Caron  et  Sainte- 
Claire  Deville,  qui  voulurent  bien  exprimer  leur  satisfac- 
tion de  ce  résultat. 
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Pendant  la  coulée  de  Tacler,  une  certaine  quantité  de 
métal  avait*  été  recueillie  dans  une  petite  poche  et  coulée 
dans  une  petite  lingotière  préalablement  disposée  à  cet 
effet. 

M.  Sainte-Claire  Deville  ayant  exprimé  l'opinion,  re- 
connue par  le  fait  bien  fondée,  qu'il  était  resté  une  asseï 
grande  quantité  d'acier  dans  le  four,  soit  que  l'on  eût  percé 
un  peu  trop  haut,  soit  qu'un  morceau  de  brique  tombé 
sur  la  sole  eût  obstrué  les  abords  du  trou  de  coulée,  on 
remit  la  poche  et  Ton  perça  une  seconde  fois.  Il  vint  envi- 
ron 3o  kil.  d'acier  qu'on  laissa  figer  dans  la  poche,  ne 
pouvant  les  couler  en  lingotière.  Le  trou  de  coulée  fat 
rebouché,  afin  de  conserver  le  laitier  fluide  pour  Topération 
suivante  : 

On  procéda  au  nettoyage  de  la  grille,  qui  était  extrême- 
ment chargée  de  mâchefef ,  preuve  de  la  grande  impureté 
de  la  houille  employée  dans  cette  fusion.  Deux  heures 
furent  perdues  dans  cette  opération,  qui  aurait  dû  n'exiger 
qu'une  demi-heure,  parce  qu'il  fallut  attendre  le  chariot 
et  les  hommes  préposés  à  l'enlèvement  des  escarbilles, 
dont  l'heure  de  tournée  n'était  pas  arrivée.  Ce  ne  fiit 
qu'il  3Si5  du  soir  que  l'on  put  faire  la  nouvelle  charge 
d'acier.  < 

Cette  charge  se  composait  de  3oo  kil.  d'acier  puddlé  pro- 
venant de  fonte  d'ivoy  ébauché,  coupé  en  petits  morceactt 
à  la  cisaille ,  et  de  200  kil.  de  limes  cassées  à  la  main  et 
dérouillées  autant  que  possible,  en  tout  5oo  kil.  Ces  aciers 
avaient  été  chargés  dans  les  cornues  avec  environ  le  tiers 
de  leur  volume  de  poussier  de  charbon  de  bois,  à  6  heures 
du  matin,  après  que  Ton  eut  enlevé  de  ces  cornues  la  pre- 
mière charge. 

Le  chargement  des  5oo  kil.  d'acier  s'opéra  d'une  seule 
fois  dans  le  laitier  de  l'opération  précédente,  qui  suffit  pour 
couvrir  complètement  le  métal.  Une  partie  du  poussier  fut 
chargée  avec  l'acier  et  surnagea  sur  le  bain,  comme  d'or- 
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dinadrê.  Aussitôt  le  chargement  terminé,  on  donna  le  vent 
dans  tonte  son  intensité.  A  4  heures,  on  arrêta  le  vent 
pendant  quelques  minutes  pour  charger  les  fonds  de  poche 
et  jets  de  la  flision  précédente,  préalablement  cassés  à  la 
niasse.  Le  vent  fut  remis  immédiatement.  La  fusion  s'opéra 
régulièrement,  et  elle  était  complète  à  8  heures  du  soir. 
On  maintint  l'acier  liquide  pendant  une  heure,  pour  le 
rendre  bien  homogène.  A  9  heures,  on  Ht  la  coulée  de  la 
même  manière  que  pour  la  fusion  précédente.  La  percée 
fut  mieux  faite,  et  le  jet  d'acier  parfaitement  régulier  coula 
rapidement  dans  la  poche.  Dès  que  le  laitier  commença 
à  se  montrer,  le  bouchage  fut  fait  du  premier  coup  et  sans 
la  moindre  difliculté.  On  leva  de  suite  la  quenouille,  et 
Facier  tomba  en  jet  continu  dans  la  grande  lingotière  cylin- 
dro-conique  jplacée  sous  la  poche.  Malheureusement,  dans 
ce  mouvement ,  la  poche  qui  était  restée  suspendue  à  la 
grne  et  que  Ton  n'avait  pu  fixer  aussi  solidement  qu'on 
l'aurait  voulu  fit  un  petit  écart  latéral.  Le  trou  du  fond 
cessa  d'être  concentrique  à  l'orifice  de  la  lingotière,  et  le 
jet  toucha  la  paroi  du  goulot.  Il  eh  résulta  une  paille  à  la 
partie  supérieure  du  lingot  correspondant  à  ce  goulot.  Mais 
cette  paille  ne  se  prolongea  pas  dans  la  partie  inférieure  du 
lÎBgot,  correspondant  à  la  panse  cylindro-conique  de  la 
lingotière,  et  formant  la  masse  principale.  Nous  décrirons 
plus  loin  les  particularités  de  ce  lingot  et  du  précédent. 

On  s'apprêtait  à  faire  un  chargement  d'acier,  et  l'on  ou- 
vrît les  portes  du  cendrier  pour  nettoyer  la' grille;  mais 
alors  on  aperçut  une  masse  considérable  de  laitier  tombée 
dans  le  cendrier  et  coagulée  en  plaque  épaisse  au  milieu 
des  escarbilles.  Ce  laitier  s'était  écoulé  à  li-avers  l'autel 
par  une  petite  ouverture,  de  o",o2  à  o'^ïOS,  qui  s'était 
formée  dans  un  joint,  à  un  niveau  sensiblement  supérieur  à 
celui  de  l'acier.  Aucune  portion  de  métal  ne  s'était  échappée 
avec  ce  laitier,  dont  l'écoulement  devait  avoir  eu  lieu 
3//|  d'heure  ou  1  heure  avant  de  procéder  à  la  percée.  Ainsi 
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se  trouvèrent  réalisées  les  craintes  que  M.  Sainte-Glûre  De- 
ville  avait  exprimées  le  matin  même  sur  la  trop  faible  épais- 
seur de  Tautel.  Le  retour  de  cet  accident  est  désormais 
impossible  avec  les  autels  à  courant  d'air  que  nous  avons 
fait  construire  et  expérimentés  à  la  fusion  suivante.  Si,  par 
extraordinaire ,  un  autel  ainsi  construit  venait  à  se  percer, 
on  s'en  apercevrait  immédiatement  et  l'on  pourrait  remédier 
au  mal  en  bouchant  le  canal  intérieur  de  l'autel  avec  du 
sable  fortement  tassé. 

Nous  aurions  pu,  k  la  rigueur,  faire  boucher  le  trou  de 
l'autel  du  côté  de  la  sole  avec  des  tampons  de  terre  réfrac- 
taire.  Mais  outre  que  le  succès,  bien  que  probable,  n'était 
pas  certain,  notre  personnel  spécial,  debout  depuis  la  veille, 
était  très-fatigué.  Nous  désirions,  d'ailleurs,  avant  de  con- 
sommer de  nouvelles  matières,  constater  la  qualité  des  lin- 
gots fondus.  Nous  fîmes  donc  repercer  le  trou  de  coulée 
pour  vider  le  four,  et  on  laissa  tomber  le  feu,  après  avoir 
décrassé  la  chauffe . 

Pendant  la  coulée,  on  avait  de  nouveau  recueilli  dans 
une  petite  poche  i5  à 20  kil.  d'acier  qui  furent  en  majeure 
partie  coulés  dans  une  petite  lingotière.  Uacier  ayant  reflué 
autour  du  bouchon  de  fer  lorsqu'on  enfonça  celui-ci,  le 
lingot  serré  entre  ce  bouchon  et  les  parois  de  la  lingotière 
ne  put  retraiter  et  se  cassa  en  trois  endroits  par  l'effet  de 
la  contraction.  On  verra  plus  loin  comment  il  se  comporta 
à  l'étirage. 

Le  four  fut  examiné  lorsque  la  température  fut  sufiisam- 
ment  abaissée  pour  que  l'on  pût  voir  à  Tintérieur.  Les  pa- 
rois verticales  étaient  bien  conservées,  sauf  un  peu  d'élar- 
gissement des  joints.  Le  petit  autel  avait  été  arrondi  aux 
arêtes,  mais  avait  conservé  son  niveau.  Le  grand  autel 
était  plus  attaqué,  sans  présenter  cependant  aucune  échan- 
crure  notable.  La  partie  qui  avait  le  plus  souffert  était  la 
voûte,  dont  les  briques  s'étaient  fortement  attaquées  aux 
joints.  Par  suite  de  la  corrosion  de  ces  joints,  l'extrémité 
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de  chaque  brique  formait  une  pyramide  quadrangulaire 
dont  la  pointe  se  terminait  en  stalactite  ou  chandelle.  La 
voûte  paraissait  rongée  de  o'^fOS  à  o^^^oA  du  côté  du  petit 
autel,  de  o",o5  à  o'^fOG  au-dessus  du  grand  autel  jusqu'un 
peu  au  delà  du  trou  de  coulée.  En  outre,  on  voyait  çà  et 
là  quelques  vides  formés  par  des  briques  qui  s'étaient  fen- 
dues et  dont  les  extrémités  avaient  dû  tomber  dans  le 
laider.  Enfin ,  les  orifices  intérieurs  des  trous  percés  pour 
sonder  s'étaient  fortement  élargis,  et  beaucoup  de  morceaux 
de  briques  étaient  tombés  à  lenteur,  résultat  qu'expliquent 
suflBsamment  les  fentes  déterminées  dans  les  briques  par 
le  percement  de  ces  trous  à  coups  de  masse  pendant  la 
marche  du  four,  et  l'action  du  dard  de  flamme  qui  sortait 
par  ces  orifices,  toujours  incomplètement  bouchés.  En  dé- 
tachant quelques  chandelles  de  la  voûte  et  les  examinant 
après  refroidissement,  nous  reconnûmes  à  leur  couleur  et 
au  venus  jaune  et  noir  dont  elles  étaient  revêtues,  surtout 
du  côté  regardant  la  grille ,  que  la  fusion  de  la  voûte 
était  surtout  produite  par  les  cendres  de  la  houille,  trës- 
ebargées  d'oxyde  de  fer,  emportées  par  le  courant  d'air. 
De  là  résultent  ces  conclusions  :  i''  qu'il  faut,  autant  que 
possible,  éviter  dans  la  construction  de  la  voûte  la  multi- 
plicité des  joints,  qui  sont  une  cause  de  rapide  destruc- 
tion, et  employer  par  conséquent  un  petit  nombre  de 
voussoirs  de  grande  dimension;  2''  qu'il  convient  de  sup- 
primer les  trous  pratiqués  dans  la  voûte  pour  le  sondage 
du  bain,  et  se  borner  à  sonder  par  les  portes;  3*"  qu'on 
doit  employer  des  houilles  auosi  pures,  et  surtout  aussi  peu 
pyriteuses  que  possible,  l'altération  du  four  étant  due  sur- 
tout à  l'oxyde  de  fer  provenant  de  l'oxydation  de  la  pyrite. 

Voici  les  consommations  et  les  produits  des  deux  fu- 
sions : 
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kll.  kll- 

1**  FusiOD.  Acier  chargé 6on 

Gros  lingot  obtenu 578 

Petit  lingot  d'essai 19 

9*  Fusion*  Acier  chargé 5oo 

Lingot  obtenu *            5&8 

Petit  lingot  d'essai o 

Fond  de  poche. «6 

Acier  trouvé  ultérieurement  sur 

la  sole. 7S 

Total  des  charges  et  des  produits    1 , 1 00         1  .oA5 

Le  déchet  paraît  donc  être  de  55  kil.  sur  1 , lop  kil. ,  aoU 
5  p.  100.  Mais  il  a  été  en  réalité  un  peu  plus  coqsidérabk), 
parce  qu'il  faut  réunir  à  ces  deux  opérations  la  fusion  prér 
cédente,  dont  le  reliquat  était  resté  sur  la  sole. 

En  effectuant  le  calcul,  pn  trouve  {es  résultatsf  suivants; 

fcii. 
Acier  chargé  dans  les  trois  opérations I9700 

Lingots,  fond  de  poche  et  reste  sur  la  sole  ....    i,&88 
Différence 119 

Soit  un  déchet  de  6,58  p.  100  de  Tacier  chargé. 

Sur  ce  déchet,  nous  croyons  que  près  de  2  p.  100  se 
retrouveraient  dans  les  laitiers,  en  les  soumettant  au  bo- 
cardage ,  de  sorte  que  le  déchet  réel  serait  inférieur  à 
5  p.  100.  Ce  déchet  est  dû  en  presque  totalité  à  la  rouille 
dont  les  limes  étaient  en  majeure  partie  couvertes,  et  aui 
scories  que  renferme  Tacier  pnddié  simplement  ébauché. 
Nous  ne  pensons  pas  qu'il  ait  pu  se  brûler  pendant  le 
chargement  et  la  fusion  une  quantité  sensible  d'acier.  En 
effet,  on  a  soin,  pendant  le  chargement,  de  n'avoir  point 
de  flamme  oxvdante  dans  le  four,  et  l'acier  tombant  dans 
le  laitier  incandescent,  est  imuiédiatcmen-t  protégé  par 
lui.  C'est  à  peine  si  quelques  morceaux  restent  pendant 
un  petit  nombre  de  minutes  exposés  h  la  flamme,  au-dessus 
du  niveau  du  bain.  On  les  y  enfonce  promptement,  et 
d'ailleurs  le  laitier  les  mouille  et  s'élève  sur  leur  surface 
supérieure,  par  une  sorte  d'attraction  capillaire,  de  nîa- 
nière  à  les  défendre  contre  l'oxydation  jusqu'au  moment 
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OÙ  ils  s' affaissent  au-dessous  du  niveau  du  bain.  La  pré- 
sence du  poussier  de  charbon  ajoute  encore  à  cet  eiïet 
préservateur. 

Le  laitier  qui  a  servi  à  ces  deux  fusions  a  considérable- 
'  ment  augmenté  de  volume,  par  suite  de  la  fusion  superfi-' 
cielle  de  la  voûte.  Une  partie  de  ce  laitier  ayant  débordé 
par-dessus  le  petit  autel  pendant  un  chargement,  s'écoula 
par  le  trou  de  chio,  augmenté  des  matières  provenant  de 
la  fusion  superficielle  des  briques  du  rampant  et  de  la 
voûte  du  four  à  cornues.  L'autre  fut  recueillie  partie  dans 
le  cendrier,  partie  dans  une  poche  au  moment  où  l'on  avait 
vidé  le  four  par  le  trou  de  coulée.  Ces  laitiers  ne  se  divi- 
triCèrent  pas  par  le  refroidissement,  comme  ceux  de  Topé- 
ration  précédente.  Ils  devinrent  seulement  opaques  et 
kûteux,  et  prirent  une  belle  couleur  bleue  et  verte,  offrant 
desxones  alternativement  claires  et  foncées,  qui  letir  donne 
une  certaine  ressemblance  avec  le  lapis  lazuli  et  la  mala- 
chite. Nous  n'avons  pu  découvrir  les  causes  de  cette  colo- 
ration, tout  à  fait  différente  de  celle  que  produit  l'oxyde 
de  fer.  Elle  doit  provenir  de  quelque  substance  contenue 
dans  les  briques. 

Le  combustible  consommé  pendant  ces  opérations  a  été, 
d'après  les  notes  prises  : 

i\>ur  échauffer  le  four,  du  ai  janvier,  à  onze  heures  i^" 
du  matin,  au  aa,  ùl  une  heure  du  matin,  pendant 

ih  heures 2,8oô 

Pendant  la  fusion  du  laitier  et  celle  de  la  première 

charge  d'acier,  qui  ont  duré  12"  i5" a,85o 

Pendant  la  1'  fusion,  qui  a  duré  ô^  [\b" 3,5G5 

Nous  soupçonnons  ces  dedx  derniers  chiffres  d'être  en- 
tachés d'une  forte  erreur  en  trop,  car  les  notes  prises  au  four 
n'accusaient  pour  le  premier  que  2,i5o  kil.  et  pour  le 
secoi^d  1 ,780  kil.,  chiffres  qui  concordent  avec  la  consom- 
mation ordinaire  du  four.  Les  nombres  plus  considérables 
indiqués  ci-dessus  ont  été  fournis  par  le  livre  du  chantier 
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d* expédition,'  où  il  a  pu  être  commis  un  double  emploi. 
Dans  rbypothëse  la  plus  défavorable,  on  trouve,  en  défal- 
quant sur  la  première  fusion  le  combustible  correspondant 
^aux3*'i/2  qu'a  employées  la  fusion  du  laitier,  sur  le  pied 
de  sSokil.  par  heure,  à  cause  de  l'absence  de  vent,  on 
trouve  qu'il  a  été  consommé  pour  fondre  1,100  kil.  d'acier, 
4,365  kil.  de  houille,  soit  près  de  quatre  parties  pour  une. 
Ce  chiffre,  en  discordance  complète  avec  les  précédents,  ne 
nous  inspire  aucune  confiance.  S'il  était  réel,  il  indiquerait 
de  la  part  du  chauffeur  une  marche  beaucoup  trop  pré- 
cipitée, un  soufflage  trop  violent  sous  la  grille  qui,  au  lieo 
d'élever  la  température  dans  le  four,  l'aurait  plutôt  abais- 
sée par  l'excès  d'air  froid  mêlé  au  courant  gazeux ,  et  es 
reportant  le  point  de  combustion  maximum  au  delà  delà 
sole»  d%ns  le  four  à  cornues.  Nous  croyon  j  qu'il  s'est  passé 
un  fait  de  cette  nature,  mais  sans  que  la  consommation  de 
combustible  ait  été  accrue  par  là  dans  la  proportion  accu- 
sée par  les  chiffres  douteux  qui  nous  ont  été  fournis  par  le 
chantier  d'expédition  des  houilles. 

§  V.  —  Essais  de  forgeage  des  lingots  provenant 
des  trois  fusions  précédentes. 

Le  lingot  provenant  de  la  deuxième  fusion,  coulé  dans 
un  bain  de  laitier  et  rugueux  à  la  surface,  a  étéFobjet 
d'une  tentative  d'étirage,  le  22  janvier,  en  présence  de 
MM.  Treuille  de  Beaulieu,  Caron  et  Sainte-Claire-Deville. 
(le  lingot  pesait  464  kil.  ei  présentait  une  densité  de  7,544- 
Â  raison  de  sa  forme  cylindrique,  on  avait  disposé  au 
pilon  n"  5 ,  destiné  à  Télirage,  une  étampe  et  une  panne  à 
concavité  cylindrique,  d'un  rayon  légèrement  supérieure 
celui  du  lingot.  Celui-ci  fut  réchauffé  dans  un  four  à  soUder 
le  fer,  placé  près  du  pilon,  conduit  de  manière  à  ne  pas 
donner  une  température  supérieure  au  rouge  cerise.  Le  lin- 
got fut  plusieurs  fois  tourné  sur  lui-même  dans  le  four, 
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pour  amener  toutes  ses  parties  à  la  même  chaleur.  Od  avait 
disposé  une  tenûile  convenable  pour  le  saisir  par  la  partie 
cylindrique  sapérieure,  correspondante  au  goulot  de  la 
lingotiëre.  Placé  dans  le  four  à  midi,  il  avait  atteint  une 
température  suffisante  à  une  heure  et  demie.  A  deux  heures 
moins  un  quart,  on  le  retira  du  four,  et  le  forgeage  fut 
commencé. 

L'opération  du  forgeage  marcha  d'abord  réguliëremeni. 
Le  pilon,  dont  la  levée  était  réduite  à  o^^^So  ou  o"',4o« 
donnait  environ  70  coups  par  minute.  Cette  vitesse  très- 
fjûble  avec  une  petite  levée  rendait  le  serrage  fort  lent,  bien 
que  Ton  tournât  fréquemment  le  lingot  sur  Tétampe,  en  le 
fiûsant  avancer  et  reculer  pour  égaliser  le  serrage  sur  toute 
Il  longueur.  Cependant,  les  rugosités  du  lingot  s'efla- 
çaieut,  la  surface  devenait  lisse,  et  la  pièce  s'allongeait 
sensiblement.  Après  vingt  minutes  de  forgeage ,  le  lingot 
étant  trop  refroidi,  il  fallut  le  réchauffer.  Ce  réchauffage 
exigea  une  demi-heure,  et  le  forgeage  fut  repris  dans  les 
mêmes  conditions,  en  donnant  seulement  un  peu  plus  de 
levée  au  pilon.  On  procéda  à  un  troisième  réchauffage, 
et  le  lingot  fut  soumis  une  troisième  fois  à  l'action  du  pilon. 
Croyant  le  lingot  suffisamment  serré  et  impatientés  de  la 
lenteur  de  l'opération,  les  ouvriers  donoèrent  plus  de  levée 
et  firent  marcher  le  marteau  presque  à  toute  volée.  Mais 
alors  un  coup  donné  eu  porte  à  faux  fit  gercer  le  lingot 
en  travers,  à  0",  1 3  de  la  grosse  extrémité  ;  nous  fîmes  arrê- 
ter le  forgeage,  de  crainte  que  la  rupture  ne  devint  com- 
plète. Le  lingot  s'était  allongé  de  o™,o85. 

Nous  ne  pouvons  décider  si  cet  accident  provient  de  trop 
de  précipitation  dans  le  forgeage,  de  l'imperfection  du  ])i- 
lon,  de  l'inhabileté  des  ouvriers,  ou  bien  s'il  est  du  à  la 
mauvaise  qualité  soit  naturelle,  soit  acquise  de  l'acier.  Cette 
question  est  d'autant  plus  délicate  à  résoudre  que,  d'après 
Texpérience  acquise  dans  les  aciéries,  il  est  très-difficile 
d'étirer  sans  quelque  gerce  ou  crique  les  lingots  de  forte 
Tome  1,  1863.  iS 
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dimension.  MM.  FisetSabatieralTirmaienten  outre  que  cette 
difficulté  était  encore  beaucoup  aggravée  par  la  forme  ronde 
de  nos  lingots,  et  que  le  succès  de  Télirage  serait  bien  mieux 
assuré  avec  une  section  carrée  à  angles  abattus,  sauf  à  pas- 
ser à  la  forme  ronde  à  la  fin  du  forgeoge.  Cependant  uqus 
inclinons  ^  croire  que  ce  lingot  participe  du  vice  propre  aw 
aciers  de  limes  refondues,  que  nous  avons  appris  ultérieu- 
rement être  presque  toujours  rendus  inforgeables  par  la 
présentée  d'une  quantité  infiniment  faible  de  cuivre  ou  d'é- 
taiu.  Peut-être  pourra*  t- on  continuer  retirage  de  ce  lingot, 
et  enlever  la  gerçure  à  chaud  avec  des  trai^bes,  si  elle 
n'est  que  superficielle,  ainsi  que  cela  se  pratique  presque 
toujours  dans  les  aciéries.  L*imper(ecUoQ  de  l'appareil  de 
chauffage  et  du  pilon,  la  gène  qui  résultait  pour  l'usine  de 
la  privation  de  cet  outil  toujours  employé  d'ordinaire,  ne 
nous  i>ermirent  pas  de  reprendre  ce  forgeago. 

Les  mêmes  raisons  nous  (empêchèrent  d' étirer  les  lingots 
des  3"  et  4'  fusions.  De  ces  deux  lingots,  le  premier  était 
parfaitement  sain.  Seulement,  comme  Tacier  n* avait  pa$ 
dépassé  la  partie  conique  de  la  lingotière .  ce  lingot  était 
plus  diflicile  «\  saisir  pour  le  forgeagc.  Le  dernier  lingot 
avait  au  contraire  un  appendice  ou  goulot  long  de  o'",3o, 
qui  aurait  beaucoup  facilité  la  manœuvre.  M^is  nous  nous 
aperçûmes  (juele  corps  inférieur  du  lingot  avait  deux  ger- 
çures loligitudinalcs,  dont  la  direction  générale  passait  par 
un  plan  diamétral  perpendiculaire  au  plan  de  jonction  des 
deux  moitiés  de  la  lingotière.  Ces  gerçures  pouvaient  pro- 
venir soit  de.  ce  que  le  lingot  avait  été  retenu  dans  .<K)n  retrait 
par  les  deux  bavures  qui  s'étaient  formées  à  la  jonction  des 
deux  moitiés  de  la  lingotière,  soit  de  ce  que  le  métal  con- 
tenu dans  le  goulot  de  la  lingotière  exerçant  une  forte  pres- 
sion sur  les  couches  intérieures  du  corps  du  lingot,  ne  leur 
a  pas  permis  de  céder  au  retrait  des  couches  extérieures, 
lors  de  la  solidification  de  celles-ci.  MM.  Sabatier  et  Fis 
assuraient  en  outre  que  la  forme  ronde  du  lingot  était 
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pour  betaoonp  dans  cette  gerçure,  et  qu'un  semblable 
accident  a'arrif  e  jamais  aux  lingots  de  forme  carrée  avec 
angles  abattus.  On  se  rappelle  que  le  goulot  du  même  lin- 
got avait  été  toocbé  pendant  la  coulée,  par  suite  du  dépla- 
cement de  la  pocbe.  Cette  partie,  non  gercée,  portait  donc 
une  paille  longitudinale  intérieure  qui  ne  devait  pas  per- 
mettre d'en  obtenir  une  belle  bari-e. 

Nonsavons  dit  que  la  densité  du  lingotde  la  2*  fusion,  cou- 
lée an  milieu  du  laitier,  et  soumis  à  un  essai  de  forgeage, 
avait  été  trouvée  de 79544 

Celle  du  lingot  de  la  3'  fusion  pesé  de  même 
dans  l'air  et  dans  l'eau  fut  trouvée  de 7i^4o 

Et  celle  du  lingot  de  la  4*  fusion  de 7i4oS 

Ne  pouvant  forger  les  gros  lingots,  nous  fîmes  étiror  les 
petits  lingots  dressai  que  nous  avions  fait  prendre  pendant 
le»  coulées  n*  5  et  n'4  L<*'  proinier,  pesant  i«  Icil.  était 
parfaitement  sain.  On  on  commença  réliroge  sous  un  petit 
piion  de  4oo  kil.  destiné  «^  étamper  des  fers  de  chevaux  et 
aussi  mal  disposé  que  les  autres  pour  le  travail  de  l'acier. 
Le  lingot  s'étira  d'abord  assez  bien  ;  mais  il  s'y  forma  ensuite 
une  crique  sur  une  face,  crique  qui  parut  occasionnée  par 
laforme  désavantageuse  du  marteau,  dont  la  panne  débor* 
dait  l'euclume.  Nous  voulûmes  alors  faire  terminer  l'éti' 
rage  au  laminoir  ;  mais  le  lingot  se  brisa  dans  cette  opé* 
ration,  et  s'ouvrit  en  plusieurs  points  sur  les  arêtes.  Mrs  à 
l'eau  encore  rouge,  il  acheva  de  se  rompre  à  quelques  ger- 
çures et  fit  entendre  de  forts  craquements.  L'examen  des 
cassures  fit  reconnaître  que  cet  acier  s'était  rosè^  expres- 
sion par  laquelle  les  ouvriers  désignent  une  espèce  de  criS' 
tallisation  rayonnéo  que  prennent  à  la  trempe  certains 
aciers  trop  vifs  ou  provenant  de  miner^vis  cuivreux.  Bien 
qu'une  grande  partie  des  accidents  arrivés  k  ce  lingot  soit 
imputable  à  l'imperfection  des  instruments  de  compression, 
néanmoins  notre  opinion  personnelle  est  que  l'acier ,  pro* 
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venant  exclusivement  de  limes  refondues,  présentait  une 
mauvaise  qualité  intrinsèque  due ,  non  au  mode  de  foùon, 
mais  à  la  cause  que  nous  avons  déjà  signalée,  et  qui  nous 
était  encore  inconnue.  L'essai  deforgeage  de  ce  petit  lingot 
eutlieu  devant  MM.  le  colonel  Treuilie  de  Beaulieu,  le  capi- 
taine Caron  et  Sain  te- Claire  Deville.  Il  en  avait  été  de  même 
du  forgeage  du  gros  lingot  n""  a.  Ces  messieurs,  parmi  les- 
quels M.  le  capitaine  Caron  surtout  avait  une  grande  con- 
naissance du  travail  de  l'acier,  reconnurent  qu'avec  les 
moyens  imparfaits  dont  nous  disposions ,  il  était  impossible 
d'étirer  convenablement  des  lingots,  et  que  des  aciera  de 
la  meilleure  qualité  pourraient  tomber  en  morceaux  eoos 
des  pilons  et  des  laminoirs  où  rien  n'était  convenablement 
agencé  pour  ce  genre  de  travail. 

Nous  fîmes  plus  tard  marteler  au  pilon  de  5.ooo  kil.  le 
petit  lingot  d'essai  provenant  de  la  4*  fusion.  Bien  que  ce 
lingot  eût  été  cassé  par  le  retrait  dans  la  lingotière,  comme 
nous  l'avons  indiqué  précédemment,  il  se  laissa  forger  beau- 
coup mieux  que  le  précédent,  et  l'on  put  en  étirer  une  barre 
sans  criques  ni  pailles.  Un  fragment  du  lingot  fut  en  outre 
passé  au  laminoir  et  résista  bien  à  cette  opération.  Les  barres 
offrirent  à  la  cassure  un  très-beau  grain.  11  fut  évident  pour 
nous  que  cet  acier  provenant  d*un  mélange  de  moitié  limes 
et  moitié  acier  puddlé  était  beaucoup  meilleur  à  chaud  et 
plus  facilement  forgeable  que  celui  de  la  fusion  n*  3, 
provenant  de  limes  seules  ;  qu* ainsi,  comme  nous  l'avions 
soupçonqé,  et  comme  cela  nous  fut  confirmé  et  expliqué 
par  la  suite ,  la  nature  rouveraine  de  l'acier  des  fusions 
n**  2  et  3  tenait  à  la  matière  employée.  C'est  un  point 
sur  lequel  les  résultats  subséquents,  obtenus  avec  de  l'acier 
puddlé  seul,  ne  laissent  plus  aucun  doute. 

Nous  fîmes  casser  la  partie  cylindrique  supérieure  ou 
goulot  du  gros  lingot  n"*  4  correspondant  au  précédent 
essai.  La  cassure  présenta  un  grain  bleuâtre,  régulier,  pa- 
raissant dénoter  un  acier  assez  doux.  Elle  offrait  en  outre 
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un  certain  nombre  de  bulles ,  pas  plus  cependant  que  les 
Ungots  fondus  au  creuset.  C'est  du  reste  au  sommet  de  la 
partie  conique  du  lingot ,  lieu  où  la  cassure  fut  opérée, 
que  les  bulles  avaient  dû  s'accumuler  de  préférence.  Le 
fragment  cylindrique  pesant  environ  60  kil.  fut  buriné  le 
mieux  possible  et  forgé  sous  le  pilon  n*  5,  de  5. 000  kil.  Il 
résista  bien  au  forgeage  quoique  tourmenté  et  écrasé, 
plutAt  qu'étiré,  par  suite  de  la  forme  vicieuse  de  l'enclume 
et  de  la  panne ,  et  on  en  fit  une  grosse  barre  carrée  avec 
angles  abattus ,  de  o"*,  1 0  de  côté.  Cette  barre  cassée  au 
pilon  offrit  un  grain  régulier,  mais  un  peu  plat  et  sans  arra- 
chements. De  plus,  elle  était  traversée  longitudinalement 
par  une  grande  paille  provenant  de  ce  que  cette  partie  du 
lingot  avait,  comme  nous  l'avons  dit,  été  touchée  k  la 
coulée. 

Bien  que  l'acier  de  cette  fusion  n°  4  se  fût  convenable- 
ment éUré  sous  le  pilon,  et  qu'il  présentât  une  grande 
résistance  à  froid,  néanmoins  sa  qualité  à  chaud  laissait  à 
désirer.  En  effet,  des  morceaux  de  la  barre  provenant  du 
peUt  lingot  d'essai  furent  envoyés  au  dépôt  de  l'artillerie 
et  soumis  à  diverses  épreuves.  On  constata  que  cet  acier 
aTélirait  difficilement  en  petits  échantillons  «  et  qu'il  cri- 
'quait  et  se  brisait  quand  on  le  tourmentait  sur  la  bigorne 
de  l'enclume  avec  la  panne  ronde  du  marteau.  La  nature 
rouveraine  de  cet  acier  provenait  des  limes,  dont  le  vice 
intrinsèque apu  être  atténué,  mais  non  complètement  effacé, 
par  le  mélange  d'une  partie  égale  d'acier  puddlé. 

Pour  terminer  l'étude  des  lingots  de  ces  fusions,  nous 
indiquerons  le  retrait  qu'ils  ont  pris  par  la  solidification  et 
le  refroidissement.  La  lingotière  avait  à  froid  un  diamètre 
de  o",359,  qui  devenait  au  moins  o^'.SGo  lorsqu'elle  était 
chauffée  pour  la  coulée.  Le  lingot  n"*  3  a  présenté  froid  un 
diamètre  de  o^'.SSa,  et  le  lingot  n"  4  o",353.  Mais  ce  der^ 
nier  avait  éprouvé  une  gerçure  longitudinale,  et  il  est  pro- 
bable que  le  retrait  aurait  été  le  môme  qu'au  lingot  n*"  3, 
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8àDs  cet  accident.  On  peut  donc  évaluer  le  retrait  des  lin- 
gots à  0,0 ig5  des  dimensions  de  la  lingotière  froide,  soit 
0,02  pour  la  facilité  du  calcul. 

5  ▼!.  —  Moàificatlons  au  four  de  fusion   et    préparalifg 

pour  la  nouvelle  mise  en  feu. 

On  a  vu  plus  haut  cjue  Ton  avait  dû  metti-e  hors  feu  le 
fbar  à  rêverbêrte  dé  fusion ,  par  suite  d'une  perforation  du 
grand  autel,  à  travers  laquelle  le  laitier  avait  coulé.  Pour 
prévenir  le  retoill'  de  pareils  accidents,  nous  avions  résolu 
de  faire  côtistruire  des  autels  à  courant  d'air.  Cette  dis- 
position fut  réalisée.  Voici  les  dimensions  adoptées  pour 
ces  autels. 

Le  grand  autel  devait  être  formé  de  deux  murs  verticaux 
de  o'",i8  d'épaisseur,  séparés  par  un  canal  vide  de  o",is 
de  largeur,  et  recouverts  par  des  briques  simplement  po- 
sées à  plat,  de  o'",07  d'épaisseur.  Ce  canal  vide  devait 
avoir  une  hauteur  de  o"*,î2o  et  descendre  ainsi  plus  bas 
que  le  fond  de  la  sole. 

Le  petit  autel  devait  être  composé  de  deux  murs  ver- 
ticaux de  0",i5  d'épaisseur,  séparés  par  un  canal  vide  de 
0",  I  o  seulement  de  largeur  sur  o"%  1 5  de  hauteur.  Ces  deux 
murs  devaient  être  recouverts  par  des  briques  posées  de 
champ.  L'accroissement  d'épaisseur  du  petit  autel  pouvait 
être  facilement  pris  sur  le  chio,  la  distance  de  rextrémilé 
de  la  sole  à  la  première  cornue  étant  assez  considérable. 
Quant  îi l'augmentation  du  grand  autel,  nous  la  fîmes  por- 
ter du  côté  de  la  grille,  de  manière  h  conserver  la  même 
sole.  Mais,  ne  voulant  pas  réduire  la  surface  de  grille,  nous 
rimes  prolonger  les  deux  murs  latéraux  de  la  chauffe  d'une 
quantité  égale  à Tépaississement  de  l'autel,  et  reporter  en 
arrière  de  la  même  quantité  les  sommiers  de  la  grille, 
le  mur  transversal  et  les  port^^s  de  fonte  fermant  lachaufle. 
La  disposition  du  tuyau   porte-vent  permettait  d'e&ec- 
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tuer  ces  ûhangdinfetits  Sans  modifier  rîniroduction  de  l'air 
forcé. 

La  voflte  devait  nêcéââairement  être  Changée,  du  moins 
aux  deu.^  extrémités,  par  suite  de  rélargisseinént  des  au- 
tels. ËDe  avait  été  rongée  principalement  au-dessus  du 
grand  autel,  jttsquHin  peu  au  delà  du  trou  de  coulée.  Les 
briqueâ  avaient  perdu  en  ce  point  environ  o",o5.  Les 
environs  des  tfous  percés  dans  la  voûte  pour  sonder 
avaient  aussi  beaucoup  soufTert,  moins  par  l'action  de  la 
flamme  que  par  Suite  de  l'éclatement  des  briques  pendant 
lô  l>ercèment  de  ces  trous  opéré  au  fleuret,  le  four  étant 
en  maltbe.  Ces  considérations  nous  déterminèrent  à  faire 
reconstruire  la  voûte  entièrement,  avec  quelques  modifica- 
tions dans  sût)  profil.  Nous  portâmes  sa  hauteur  au-dessus 
du  grand  autel  à  o^^^So,  et  la  fimeà  s'abaisser  doucement 
jusqu'à  o*",35  au  delà  du  trou  de  coulée  ;  là  elle  ne  devait 
plus  avoir  que  o",asl  au-dessus  des  bords  de  la  sole. 
Cette  disposition  avait  pour  objet  de  donner  plus  d' ex- 
pansion à  la  flamme  et  d'assurer  la  conservation  de  la 
nouvelle  voûte  àù  point  où  l'ancienne  avait  été  le  plus  atta- 
quée. 

Quant  à  la  sole,  comme  elle  avait  donné  de  bons  ré- 
sultats, nous  désirions  la  conserver.  Ordre  fut  donc  donné 
au  maçon  de  la  respecter  et  de  se  borner  à  reconstruire  la 
voûte  et  les  deux  autels  diaprés  les  nouveaux  profils. 
Malheureusement,  ces  instructions  ne  furent  pas  suivies. 
En  notre  absence,  le  maître  maçon  s'aperçut,  après  fen- 
lèvement  de  la  voûte,  que  les  débris  de  celle-ci  tonib(.'*s  sur 
la  sole  à  Tétat  pâteux  s'y  étaient  soudés  intimement,  et 
formaient  des  bosses  et  des  rugosités  qui  auraient  empê- 
che l'écoulement  du  métal.  Pour  reuiédier  à  cet  incon- 
vénient ,  il  aurait  suffi  de  faire  sauter  c»;tte  croûte  avec  un 
marteau  d'acier  à  panne  tranchante,  comme  on  pique  une 
meule  de  moulin.  La  sole  ainsi  nettoyée  n'aurait  présenté 
que  plus  de  solidité,  car  ses  joints  devaient  éti*e  parfaite- 
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ment  remplis  et  sondés  par  la  pâte  de  briques  tombée 
de  la  voûte.  Mais  cette  pensée  ne  vint  pas  à  l'esprit  du 
mattre  maçon»  et  il  crut  bien  faire  de  démolir  la  sole  et 
de  la  reconstruire  à  neuf,  pensant  que,  puisqu'il  avait 
bien  réussi  la  première  fois,  il  ne  serait  pas  moins  heureux 
la  seconde.  L'événement  ne  devait  pas  répondre  à  cette 
espérance,  comme  on  le  verra  plus  loin.  Néanmoins,  la 
démolition  de  la  vieille  sole  permit  de  constater  que  les 
briques  qui  la  composaient  étaient  parfaitement  intactes  et 
n'avaient  été  corrodées  ni  par  l'acier  ni  par  le  laitier  ;  que 
l'acier  ne  s'était  infiltré  que  dans  un  petit  nombre  de  joints, 
et  à  une  faible  profondeur  ;  qu'il  n'était  pas  resté  sur  la 
sole  un  seul  morceau  d'acier  qui  ne  fût  parfaitement  fondu. 
Tout  celui  qu'on  y  trouva,  en  effet,  était  en  plaques  minces 
et  horizontales,  et  n'avait  été  retenu  que  par  les  morceaux 
de  briques  tombés  de  la  voûte,  qui  étaient  venus  se  sou- 
der sur  le  fond  lorsque,  par  l'écoulement  de  l'acier,  ib 
avaient  cessé  de  nager  sur  le  bain  métallique.  La  con- 
clusion à  tirer  de  ces  faits,  c'est  que  la  matière  des  briques, 
quoique  n'étant  pas  de  la  plus  haute  qualité,  étidt  néan- 
moins suffisamment  réfractaire  pour  résister  au  contact  de 
l'acier  en  fusion  et  du  laitier,  et  qu'une  sole  faite  de  cette 
matière,  mais  d'un  seul  morceau  ou  d'un  petit  nombre  de 
pièces,  serait  susceptible  d'une  très-longue  durée.  Ce  résul- 
tat n'a  rien  que  de  naturel ,  quand  on  considère  que  l'ader 
fondu  n'a  aucune  action  sur  l'intérieur  des  creusets,  qui 
périssent  presque  toujours  par  Textérieur,  et  que  le  verre 
employé  comme  laitier  en  a  si  peu,  que  les  pots  de  verrerie 
résistent  en  moyenne  quatre  mois  à  une  température  peu 
inférieure  à  celle  de  la  fusion  de  l'acier. 

La  sole  fut  donc  reconstruite  à  neuf,  dans  les  mêmes  con- 
ditions que  précédemment.  Les  autels  à  air  et  la  voûte 
furent  refaits  suivant  les  dimensions  indiquées  ci-dessus 
{fig.  1  et  2). 

Nous  résolûmes  de  renoncer  aux  aciers  de  limes  pour 
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la  prochaine  mise  en  feu,  et  d'aborder  la  fusion  des  aciers 
puddlés  purs.  Hais  avant  de  tenter  cette  opération,  nous 
voulûmes  faire  au  creuset  quelques  nouvelles  expériences 
pour  reconnaître  le  degré  de  fusibilité  et  la  qualité  de  ces 
aders.  Nous  comptions,  pour  faire  ces  essais,  sur  un  certain 
nombre  de  creusets  choisis  avec  soin  et  qui  étaient  restés 
pendant  un  mois  dans  une  étuve  spéciale,  afin  d'en  chasser 
les  dernières  traces  d'humidité. 

S  VII.  —  3*  Série  d'essais  au  creuseL 

Le  96  janvier,  on  chargea  dans  quatre  creusets  préala- 
blement chauffés  au  blanc  : 

.    N*  1.    Acier  puddlé  de  fonte  d'Ivoy,  premier  choix,  ao  kil., 
avec  Âoo  grammes  de  charbon  de  bois. 
N*  s.    Même  charge  que  le  n"  1.  ui.  kii. 

W  3.    Acier  puddlé  d'Ivoy 15  ou  3/û  j  ^^^ 

Vieilles  limes  propres 5  ou  i/Zi  t  ^ 

avec  aoo  grammes  de  charbon  de  bois. 

N*  A*    Même  charge  que  le  n**  3. 

« 

La  fusion  s'opéra  facilement  en  S^'fSo,  ce  qui  s'explique 
par  la  carburation  des  aciers  d'ivoy  employés,  choisis 
parmi  les  mieux  réussis,  et  par  l'addition  du  charbon  de 
bois. 

Le  n**  1  fut  coulé  en  lingotiëre,  de  la  façon  ordinaire. 
Le  n°  s  fut  coulé  dans  un  moule  en  sable  d'étuve  séché. 
Le  n""  3  fut  coulé  en  lingotiëre  sans  accident. 
Len*4  fut  coulé  dans  un  moule  en  sable  d'étuve  séché. 

Au  démoulage,  on  reconnut  que  le  sable  d'étuve,  non 
suffisamment  réfractaire,  s'était  vitrifié  et  collé  à  la  surface 
des  lingots  n*  2  et  n"  4-  Cette  croûte  parut  presque  impos- 
able à  enlever,  et  Ton  prévit  qu'elle  serait  très-nuisible  à 
Télaboration  de  ces  lingots.  La  vitrification  du  sable  n'est 
qu'un  accident  facile  à  éviter  en  se  procurant  des  sables 
plus  réfractaires. 

On  fit  une  seconde  fusion  dans  les  mêmes  creusets,  qui 
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furent  chargés  de  as  kil.  d'acier  puddté  d'iTojr,  âtec  S5d 
grammes  de  charbon  de  bois.  La  fusion  s*ôpéfà  régulière- 
ment dans  3  heures.  On  coula  eh  lingôtiëre,  et  l'oti  obtint 
trois  lingots  bien  réussis.  Le  quatrième  creuset  avait  été 
chargé  d'acier  à  outils  pour  les  besoins  de  l'usiné ,  lequel 
fut  coulé  également  en  lingotière. 

On  procéda  à  une  troisième  fusion  dans  les  inètfnëd  creu- 
sets, en  composant  les  charges  de  22  kil.  d'acieh  pUddlé 
d'Ivoy  et  5oo  grammes  de  charbon  de  bois  seulement.  La  fu- 
sion s'opéra  en  5^^ib;  mais  on  reconnut  que  les  creusets 
s'étaient  fêlés  par  le  haut  et  que  l'acier  commençait  à  s'écou- 
ler pur  les  fentes.  On  versa  le  contenu  d'un  creuset  dans  un 
autre,  et  le  tout  fut  coulé  eu  lingotière.  Les  deux  autres 
creusets  furent  versés  l'un  dans  l'autre,  et  on  laissa  l'acier 
se  figer  dans  le  dernier. 

La  densité  des  divers  lingots  provenant  de  ces  fusions 
a  été  trouvée  ainsi  qu'il  suit,  par  des  pesées  faites  à  l'air 
et  dans  l'eau  : 

i^  Fusion.  Lingot  n"  1.  Coulé  en  lingotière.  •  .  D^j^hyà 

—  Lingot  n*  5.                 —               ...  7,â5A 

—  Lingot  n'  3.  Coulé  en  sable 791A6 

—  Lingot  n"  tx.  Coulé  debout  en  sable.  .  7,oi3 
ô*   Fusion.  Culot  resté  dans  un  creuset Tt&Aa 

En  comparant  ces  densités  à  celles  des  lingots  coulés 
au  four  à  réverbère,  on  reconnaît  que  ce  dernier  mode  de 
ftision  a  donné  des  résultats  aussi  avantageux  quant  à  la 
compacité  des  lingots;  que  la  plus  grande  densité  obtenue 
a  été  celle  du  lingot  coiilé  dans  le  laitier,  à  la  deuxième 
fusion,  et  qui  pesait  7,544* 

La  moindre  densité  des  lingots  coulés  en  sable  doit  ètfè 
attribuée  en  majeure  partie  à  la  croûte  vitreuse  qui  les  ré* 
couvrait,  car  ces  lingots  ayant  été  cassés ,  ne  montrèrent 
p.is  plus  de  bulles  que  les  autres. 

La  densité  du  culot  resté  dans  un  creuset,  de  7,44*» 
prouve  que,  contrairement  à  une  opinion  répandue  dans 
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les  adëries«  Tader  resté  ou  coulé  dans  un  moule  de  terre 
incandescent  n'est  pas  plus  bulleux  que  celui  qui  a  été 
coulé  en  lingotière.  La  surface  en  est  seulement  moins  unie, 
et  présente  quelques  bulles  s'ouvrant  au  dehors. 

Les  lingots  provenant  de  la  première  fusion  ont  été  la- 
minés en  barres  plates  de  o",o75  de  largeur  sur  o",oio 
d'épaisseur,  à  angles  vifs,  faute  de  cylindres  spéciaux  pour 
leur  donner  la  forme  des  aciers  à  ressorts.  Les  n"'  i  et  3 
coulés  en  lingotîères,  se  sont  étirés  parfaitement,  sans  ger- 
çure ni  crique,  malgré  la  troj)  grande  vitesse  du  laminoir 
et  la  forme  anguleuse  des  cannelures.  Les  lingots  n^"  ?;  et  4* 
coulés  en  sable,  quoique  chauffés  à  la  môme  température 
que  les  précédents  et  traités  de  même,  ont  fortement  cri- 
que. La  partie  supérieure  du  lingot  n**  4  s'est  même  dé- 
tachée en  ébauchant.  Pour  nous  assurer  des  causes  de 
cet  accident,  nous  fîmes  soigneusement  buriner  et  net- 
toyer la  surface  d'une  partie  du  lingot  n*»  2.  Tout  le  sable 
vitrifié  fut  enlevé  à  la  lime,  et  Ton  obtint  une  surface  métal- 
lique très-nette.  Nous  fîmes  alors  chauffer  ce  lingot  au 
rouge  vif  et  marteler  sous  le  pilon  n**  5  en  une  barre  de 
o",02  de  côté  (carré).  Il  s'étira  sans  pailles  ni  criques, 
et  l'acier,  essayé  à  la  petite  forge,  résista  à  toutes  les 
..épreuves,  notamment  au  perçage  à  chaud.  Sa  qualité  n'a- 
vait donc  pas  été  altérée  j)ar  le  coulage  dans  un  moule  en 
sable.  Les  criques  survenues  au  laminage  ne  doivent  être 
attribuées  qu'à  un  effet  mécanique  produit  par  le  sable 
testé  adhérent  aux  surfaces.  Enfm,  la  rupture  du  lingot 
II"  4  provient  très-probablement  de  ce  que  ce  lingot  conte- 
nait encore  un  quart  d'acier  de  limes,  y)armi  lesquelles  il 
suffit  qu'il  s'en  soit  trouvé  une  renfermant  des  traces  de 
cuivre  ou  d'étaiu.  Le  lingot  n"  .1,  qui  s'est  bien  étiré  quoi- 
que renfermant  la  même  proportion  d'acier  de  limes,  ne 
doit  être  considéré  que  comme  une  heureuse  exception. 

Le  2  février,  on  ralluma  le  four  d'essai,  et  Ton  y  fondit 
dans  trois  creusets  70  kil.  d'acier  puddlé  de  fonte  Ivoy, 
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sans  aucune  addition.  Cet  acier,  qui  avait  été  étiré  en 
barres  ébauchées,  offrait  un  grain  fin,  et  paraissiût  suffi- 
samment carburé.  La  fusion  s'opéra  régulièrement  ea4^,i5. 
On  obtint  trois  lingots  réguliers,  coulés  dans  des  lingo- 
tières  simples.  Deux  des  Ungotiëres  ayant  été  trop  remplies, 
on  perdit  un  peu  d*acier,  et  les  lingots  arrêtés  duos  leur 
retrait  se  gercèrent  en  travers  à  quelques  centimètres  du 
haut. 

Un  des  lingots  fut  étiré  au  pilon.  Il  se  comporta  fort  bieo 
et  donna  une  barre  offrant  un  beau  grain  d'acier  doux,  qui 
résista  aux  épreuves  de  la  petite  forge.  On  put  en  souder 
un  morceau  sur  lui-même,  sans  employer  de  borax. 

Ces  essais  nous  encouragèrent  à  tenter  la  fusion  au  four 
à  réverbère  des  aciers  puddlés  qui  avaient  été  préparés 
pour  cet  objet.  Malheureusement,  la  masse  de  ces  aciers 
était  beaucoup  moins  bien  réu^'sie  comme  fabrication  que 
les  barres  d'échantillon  qui  avaient  été  fondues  au  creuset. 
On  avait  préparé  deux  lots  d'acier,  de  4*ooo  kil.  chacun 
environ.  L'un  avait  été  fabriqué  avec  des  fontes  d'Ivoy 
(Berri),  l'autre  avec  des fon  tes  d'Ystalifera  (pays  de  Galles), 
produites  à  l'anthracite.  C'est  à  peine  si,  sur  chacun  de  ces 
deux  lots,  on  trouva  2  ou  3oo  kil.  d'acier  méritant  ce  noDii 
outre  celui  qui  avait  été  déjà  prélevé  pour  la  fusion  aucmlt' 
set.  On  fit  en  outre  deux  lots  de  seconde  qualité,  de  7  à 
800  kil.  chacun,  comprenant  des  barres  formées  d'un  mé- 
lange d'acier  et  de  fer  à  gi^in,  en  zones  distinctes.  Tout  le 
reste  ne  se  couiposait  que  de  fer  à  grains  un  peu  aciéreux, 
contenant  même  çà  et  là  des  traces  de  nerf.  MM.  Sabatier 
et  Fis  s'accordèrent  à  déclarer  que  ces  aciers,  y  compris 
ceux  des  deux  premiers  lotâ,  ne  leur  paraissaient  pas  sus* 
ceptibles d'être  fondus  en  marche  régulière  et  industrielle, 
même  avec  les  meilleurs  creusets,  sans  addition  de  ma- 
tières plus  carburées.  Nous  ne  disposions  pas  de  matières 
de  cette  nature ,  sauf  les  vieilles  limes,  auxquelles  nous 
ne  voulions  plus  recourir,  à  cause  de  la  mauvaise  qualité 
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des  produits.  Quant  à  la  fonte  non  mazée,  dont  l'emploi 
nous  étût  proposé  par  M.  Sabatier,  nous  la  rejetâmes,  sa- 
chant par  expérience  que  les  mélanges  de  fer  et  de  foute 
ne  donnent  que  des  aciers  aigres  et  cassants,  à  moins  que 
la  fonte  n'ait  été  préalablement  sotimise  à  un  mazéage  très- 
avancé. 

Il  n'y  aurait  eu  qu'un  moyen  de  carburer  davantage  nos 
aciers»  sans  y  ajouter  de  substances  nuisibles  :  c'aurait 
été  d'y  ajouter  du  charbon  en  poudre,  comme  nous  l'avions 
fait  dans  les  creusets.  Mais,  d'une  part,  nous  avions  remar^ 
que  que  l'addition  de  charbon  dans  ces  creusets  n'avait 
donné  qu'un  acier  guère  plus  carburé  que  celui  qui  avait 
été  fondu  seul  ;  d'un  autre  côté,  il  n'était  pas  possible  de 
mettre  le  charbon  à  même  avec  Tacier  dans  le  bain  de  lai- 
tier, parce  que  le  charbon  aurait  immédiatement  surnagé, 
sans  exercer  aucune  action  sur  l'acier  tombé  au  fond  du 
bain. 

En  présence  de  toutes  ces  difficultés,  nous  nous  déci- 
d&mes  à  essayer  de  fondre  1  acier  puddlé  dont  nous  dispo- 
sions, tel  quel  et  sans  addition.  Nous  ne  nous  dissimulions 
pas  les  chances  de  mauvais  succès  que  nous  courions,  mais 
d  nous  considérions  que,  si  nous  parvenions  à  fondre 
pareille  substance,  nous  aurions  résolu  un  problème  si 
diffieile,  que  la  fusion  du  fer  à  grain  serait  désormais  abor- 
dable par  notre  procédé. 

Avant  de  commencer  le  récit  de  ces  essais  de  fusion  en 
grand,  nous  ferons  remarquer  que  si  l'acier  puddlé  mis  à 
notre  disposition  n'était  pas  bien  réussi,  cela  ne  tenait  ni  à 
la  nature  des  fontes  employées,  ni  même  à  l'inhabileté  des 
puddleurs,  déshabitués  depuis  longtemps  de  ce  genre  de 
travail.  Cela  provenait  delà  disposition  des  fours  à  puddler, 
qui  aboutissent  à  des  cheminées  communes,  et  sont  dé- 
pourvus de  clapets  fermant  hermétiquement.  Pour  bien  fa- 
briquer l'acier  puddlé,  il  faut  pouvoir  complètement  arrêter 
ie  courant  d'air  dans  le  four  pendant  que  l'acier  prend  ua- 
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ture,  et  surtout  lorsque  F  on  forme  les  balles.  Sans  une 
clôture  hermétique  du  clapet,  Tacier  @e  décarbure  sous 
riofluence  du  courant  d'air ,  et  uue  partie  des  balles  se 
transforme  en  fer.  Dans  les  usines  où  Ton  a  des  fours  spé- 
cialement disposés  pour  la  fabrication  de  Facier  puddlét 
cet  inconvénient  est  complètement  évité,  et  les  puddleurs 
fabriquent  régulièrement  de  l'acier  au  degré  de  carburation 
convenable. 

S  VtlI.  -—  y  Série  d' estais  de  fusion  au  four  à  révêrkéfi^ 

(.a  voûte  du  four  avait  été  reconstruite  à  neuf,  d*apr^ 
les  dimensions  que  nous  avons  indiquées  précédemoieat; 
elle  était  plus  élevée  que  Tancienne  d'environ  o'",  10  4U- 
dessus  du  grand  autel  et  du  trou  de  coulée.  Deux  autels 
à  courant  d'air  avaient  remplacé  les  autels  pleins.  La  sole 
avait  la  même  surface  et  les  mêmes  profils  que  la  précé- 
dente ;  elle  était  refaite  à  neuf  en  briques  posées  de  cbaii|p. 
Les  anciennes  portes  du  four  fermées  par  des  obturateurs 
en  briques  frettés  de  fer  avaient  été  remplacées  par  des 
portes  à  coulisse  en  fonte,  garnies  intérieurement  de  briqueà 
réfractaires  et  semblables  à  celles  des  fours  à  puddler  et| 
réchauiïer.  Pour  éviter  les  projections  et  crachemei^tA'^P 
jet  d'acier  au  moment  de  la  percée,  on  avait  adapté  ^^^MêÊ 
de  coulée  une  gouttière  de  fer,  garnie  intérieurement  uaa 
mélange  d'argile  et  de  poussier  de  charbon  de  bois. 
'  Désirant  obtenir  des  lingots  maniables  et  faciles  à  forger 
ou  laminer,  nous  avions  f.iit  couler  deux  lingotières  de  sec- 
tion carrée  avec  angles  abattus,  pouvant  contenir  chacune 
20oà225kiI.  d'acier,  et  quatre  liogoiières  de  même  forme» 
mais  plus  petites,  et  pouvant  contenir  chacune  100  kil. 
d'acier  environ.  Les  dimensions  de  ces  lingotières  étaient 
les  suivantes  : 
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m. 


LingoUèn» de .ckil.  !?*"*«;"''  '  '  I^  ','  '  *  J- "     •  '    '''^ 
^  1  C6té  du  carré  de  la  section.  .  .    0,17 

^.        ,  . ,,  l  Hauteur o,85 

^  f  Côté  du  carré  de  ta  section  ...    0,1 5 

Le  biseau  sur  les  angles  avait  o"',o2o  de  largeur. 

Le  four  fut  allumé  le  4  février,  à  dix  heures  du  soir,  et 
chauffé  à  feu  très-doux  jusqu'au  5  à  midi,  pour  ne  pas  faire 
éclater  les  briques,  en  élevant  trop  brusquement  la  tenipé- 
rature.  A  partir  du  5  à  midi,  on  poussa  le  feu  progressive- 
meuU  jusqu'au  6  à  quatre  heures  du  matin,  moment  où  h 
four  était  blanc  éblouissant  depuis  plusieurs  heures.  Néau- 
moins, on  avait  chauffé  à  tirage  naturel  sans  donnerde  vent. 
Ce  fut  probablement  une  faute,  parce  que  la  température 
ne  fut  pas  portée  à  un  point  suffisant  pour  ramollir  les  bri- 
ques de  la  sole  et  les  souder  entre  elles,  au  moins  superfi- 
cieUement. 

A  quatre  heures  et  demie  (6  février) ,  on  chargea  dans 
le  four  4ookil.  environ  de  laitier  provenant  dos  hauts  four- 
oeaux  de  Couvin  (Belgique),  en  morceaux  choisis.  Ce  lai- 
tier, bien  vitrifié,  d'un  vert  clair  transparent,  paraît  très- 
pur  et  offre  tous  les  caractères  d'un  laitier  de  bonne  allure 
aM  cbarbon  de  bois.  Il  fondit  facilement  et  devint  parfai- 
tement liquide.  Le  bain  paraissait  encore  plus  fluide  que  le 
verre  à  bouteilles  employé  dans  les  fusions  précédentes.  On 
le  brassa  plusieurs  fois  pour  en  porter  toutes  les  parties  à  la 
vrxème  température. 

L'acier  fut  chargé  à  neuf  heures  du  matin.  La  charge  se 
composait  de  oôi  kil.  d'.'^cier  puddlé  de  fonte  d'Ivoy,  en 
bouts  de  barres  de  o'%  1 5  environ  de  longueur,  etde  lookil. 
du  inÊme  acier  coupé  on  petits  morceaux  fi  la  cisaille.  La 
plupart  des  bouts  de  barre  renfermaient  des  parties  fer- 
reuses, quoiqu'on  eût  choisi  le  meilleur  parmi  tout  le  lot.  De 
peur  d'oxyder  cet  acier  et  de  le  rendre  ainsi  encore  moins 
fusible ,  on  ne  lui  fit  pas  subir  d'échauffement  préalable 
dans  les  cornues.  Il  fut  donc  chargé  froid,  les  bouts  de 
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barre  étant  superposés  trois  par  trois  et  quatre  par  quatre 
sur  la  spadelle,  suivant  la  profondeur  de  la  sole  à  l'eiidroit 
où  on  les  plaçait.  Les  petits  morceaux  furent  répandus 
de  manière  à  combler  les  vides  des  gros.  La  charge  fut 
très-bien  exécutée,  et  aucun  fragment  de  métal  ne  se  mon- 
trait au-dessus  du  bain.  On  donna  le  vent  de^la  manière  or- 
dinaire. 

A  onze  heures  et  demie,  on  sonda  par  deux  trous  qui 
avaient  été  ménagés  dans  la  construction  de  la  voûte,  Ym\ 
près  du  petit  autel,  l'autre  au-dessus  du  trou  de  coulée. 
On  trouva  de  l'acier  fondu  au  bout  de  la  sole.  On  en  trouva 
aussi  au  trou  de  coulée,  mais  on  y  sentait  des  corps  durs 
faisant  saillie,  et  que  l'on  crut  être  des  morceaux  d'acier 
non  encore  fondus.  On  continua  à  cbauiïer  jusqu'à  deux 
heures,  sans  progrès  notable,  l'épaisseur  d'acier  fondu 
paraissant  même  diminuer  plutôt  qu'augmenter  au  bout 
de  la  sole.  Cependant  le  four  semblait  se  refroidir;  la 
flamme  devenait  jaune  et  fuligineuse.  Enfin, M.  Gibon,  diree- 
teur  de  l'usine,  fit  ouvrir  les  portes  supérieures  du  cen* 
drier,  et  l'on  s'aperçut  que  la  grille  était  entièrement  ndre 
et  engorgée  de  crasses.  On  procéda  de  suite  au  décrassage 
qui  fut  très-long  et  très-difficile  ;  nous  étions  évidemment 
tombés  sur  un  lot  de  houille  très-impure,  et  le  chauffeur 
n'avait  pas  bien  conduit  son  feu.  On  ne  put  redonner  le 
vent  que  vers  quatre  heures  et  demie,  et  l'on  remplaça  le 
chauffeur  par  un  autre  plus  habile.  Le  four  s'était  beau- 
coup refroidi  pendant  le  décrassage  ;  il  ne  revint  à  une 
bonne  température  qu'au  bout  d'une  heure  et  demie.  Néan- 
aïoins,  après  trois  heures  de  feu,  la  quantité  d'acier  fondu 
n'augmentait  pas  sur  la  sole.  En  sondant  avec  un  ringard, 
on  sentiût  sous  le  laitier  une  surface  unie  avec  des  petits 
lessauts  réguliers  paraissant  être  les  joints  des  briques  de 
la  sole.  Mais  on  trouvait  toujours  aux  environs  du  trou  de 
coulée  des  corps  durs  qu'on  ne  pouvait  détacher,  et  qui 
pouvaient  être  soit  des  carcas  de  fer,  soit  des  briques  de  la 
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sole  soulevées,  soit  les  deux  ensemble.  Enfin  voyant  que  le 
feu  le  plus  violent  ne  changeait  rien  à  l'état  des  cbosest 
nous  fîmes  faire  la  coulée  à  neuf  heures  du  soir.  L'acier 
qui  coula  paraissait  bien  liquide,  mais  il  n'en  vint  dans  la 
poche  qu'une  partie  de  ce  que  Ton  aurait  dû  obtenir.  Le 
laitier  qui  coula  ensuite  était  incandescent  et  liquide  comme 
de  l'eau.  Le  trou,  de  coulée  fat  bouché  sans  difficulté.  On 
coula  l'ader  obtenu  dans  des  lingotières  de  i  oo  kil.  «  à  la 
venée. 

Ul. 

Qd  obtint  deux  lingots  pesant  ensemble 171 

et  un  fond  de  poche  pesant. 27 

Total 19S 

Gomme  on  avait  chargé  ASs  kil.,  11  devait  être  resté  dans 
le  four,  à  on  état  impossible  à  préciser aô/i 

Ce  résultat  était-il  dû  à  la  formation  de  carcas  de  fer  in- 
fusible  restés  sur  la  sole,  ou  au  soulèvement  de  quelques 
briques  composant  celle-ci,  et  à  l'infiltration  d'une  partie 
de  l'ader  liquide?  C'est  une  question  que  nous  ne  pûmes 
résoudre  alors;  mais  les  faits  subséquents  donnent  lieu 
de  penser  que  ces  deux  causes  agirent  simultanément  pour 
réduire  la  quantité  d'acier  liquide  obtenu.  Du  reste,  nous 
avons  toujours  constaté  qu'il  est  impossible,  à  la  première 
coulée,  d'obtenir  la  totalité  de  l'acier  chargé  sur  la  sole, 
même  quand  tout  cet  acier  est  devenu  parfaitement  liquide, 
parce  qu'une  partie  est  retenue  par  les  joints  et  les  anfrac- 
toofiités  de  la  sole.  Il  est  probable  qu'avec  des  soles  d'une 
seule  pièce,  ou  d'un  très-petit  nombre  de  morceaux,  telles 
^'elles  devront  être  dans  les  fours  définitifs,  cet  incon- 
vénient, du  reste  fort  léger,  sera,  sinon  complètement,  du 
moins  en  majeure  partie  évité. 

On  fit  une  seconde  charge  dans  le  même  laitier  à  dix 
heures  et  demie  du  soir,  après  avoir  décrassé  la  grille.  Cette 
charge  se  composait  de  44&  l^il-  d'acier  puddlé  de  foule 
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d'Ivoy  CD  plaques  semblables  à  celles  de  la  charge  précé- 
dente. 

La  fuâioa  marcha  régulièrement,  et  tout  Facier  pa- 
raissait parfaitement  fondu  à  quatre  heures  et  demie  du 
matin.  On  le  laissa  en  pleine  fusion  encore  pendant  s^,3o, 
dans  l'espérance  de  dissoudre  tous  les  carcas,  s*U  en  était 
resté  sur  la  sole. 

Le  7,  à  sept  heures  du  matin,  on  opéra  la  coulée,  dans 
une  poche  préalablement  chauffée,  au  moyen  de  laquelle 
ou  versa  dans  les  lingotières  l'acier  sorti  du  four.  Nous 
obtînmes  : 

hIL 

1*  Quatre  lingots  pesant 363 

a*  Un  fond  de  poche  pesant 76 

En  tout 1139 

Comme  on  avait  chargé /i/i5  kil.,  il  manquait 6 

pour  compléter  la  quantité  chargée .•••«.    UA 

Néanmoins ,  le  déchet  môme  au  creuset  étant  toujours  an 
minimum  de  2  p.  100,  par  suite  de  la  présence  de  scories 
et  autres  impuretés  dans  l'acier  brut,  et  devant  être  à  peu 
près  double  avec  des  aciers  puddlés  simplement  ébauchés, 
comme  ceux  que  nous  employions,  nous  n'aurions  dû 
obtenir  que  moins  de  43o  kil. ,  s'il  'n'était  pas  resté  de 
r.icier  de  la  précédente  fusion  dans  le  four.  Gomme  nous 
en  avions  obtenu  4og,  il  s'ensuit  que  9  ou  10  kil.  de  Taeier 
r^'sté  dans  le  four  étaient  venus  avec  la  nouvelle  charge, 
soit  qne  toute  cette  charge  eût  fondu  en  dissolvant  une 
[virtie  des  carcas  qui  avaient  pu  rester  sur  la  sole,  soit 
qu'elle  eAt  simplement  entraîné  de  l'acier  déjà  liquide  à  la 
première  oj^ration,  dont  l'écoulement  avait  été  arrêté  par 
quelque  obstacle  resté  sur  la  sole  lors  de  la  première  cou- 
lée. Le  résultat  que  nous  venions  d'obtenir  nous  encou- 
ragea à  continuer  les  opérations  et  nous  fit  présumer  que 
nous  retiï)uverions  peu  à  peu  le  reliquîit  de  la  première  fu- 
sion, sauf  cette  partie  qui  est  toujours  nécessaire  pour  sa- 
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turer  la  sole  et  qae  Ton  en  retire  seulement  &  la  fin  de  la 
campagne. 

Nous  obsenrâmes  Tétat  intérieur  du  four  après  la  cou* 
lée.  Les  parois  verticales  étaient  en  bon  état,  les  joints 
des  briques  paraissant  seulement  un  peu  ouverts.  Les  autçls 
étaient  intacts.  La  voûte  seule  avait  été  sensiblement  atta- 
quée, toujours  par  les  joints,  et  les  extrémités  des  briques 
avaient  déjà  pris  la  forme  pyramidale  que  nous  avons  signa- 
lée, par  suite  du  creusement  des  joints.  Les  matières  pâ- 
teuses tombées  de  la  voûte  formaient  sur  le  bain  de  laitier 
une  sorte  de  croûte  ou  de  couenne  continue,  résultat  que 
nous  n'avions  pas  observé  avec  l'emploi  du  verre  à  bou- 
teilles. Nous  fîmes  enlever,  au  moyen  de  râbles,  la  majeure 
partie  de  cette  couenne,  qui  était  principalement  formée  des 
grains  de  quartz  entrant  dans  la  composition  des  briques  de 
la  voûte. 

La  grille  et  le  four  étant  nettoyés,  nous  fîmes  procéder 
à  un  troisième  chargement  le  7  février,  à  dix  heures  et 
demie  du  matin.  On  ne  mit  à  ce  moment  que  les  deux  tiers 
de  la  charge.  Le  surplus  fut  ajouté  à  onze  heures.  Nous 
agîmes  ainsi  parce  que  l'acier  était  chargé  froid,  comme 
dans  les  deux  opérations  précédentes ,  et  que  nous  crai* 
gnions  de  refroidir  la  sole  en  introduisant  à  la  fois  une 
trop  grande  quantité  de  métal  à  une  aussi  basse  tempe- 
rature. 
La  charge  se  composait  de  : 

Acier  puddlé  de  fonte  d'Ystalifera,  en  plaqups 557 

Acier  puddlé  de  fonte  dMvoy,  premier  choix 68 

Total 435 

L'acier  d'Ystalifera  était  très-ferreux,  bien  que  ce  fût 
le  meilleur  du  lot.  Cette  fonte  paraît  avoir  peu  de  qualité 
aciéreuse,  et  prendre  très-vite  au  puddlage  les  caractères 
du  fer  à  grain.  On  remarquera  que  nous  ne  faisions  que  de 
petites  chaires,  bien  que  le  four  eût  pu  contenir  aisément 
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7  à  800  kil.  de  métal.  Nous  n'avions  que  peu  de  matières 
offrant  les  caractères  d'acier  susceptible  d'être  fondu,  et 
nous  tenions  à  les  ménager  pour  marcher  le  plus  longtemps 
possible. 

A  trois  heures  et  demie ,  après  5  heures  de  feu ,  l'acier 
paraissait  fondu  depuis  quelque  temps  déjà;  mais  on  n'en 
trouvait  pas  sur  la  sole  l'épaisseur  à  laquelle  on  devait  s'at- 
tendre, et  l'on  sentait  toujours  des  obstacles  du  côté  du  troa 
de  coulée.  La  continuation  du  chauffage  n'ayant  amené  au- 
cun changement,  on  fit  percer  à  quatre  heures  et  demie.  On 
éprouva  quelque  difficulté  à  obtenir  le  jet  d'acier,  et  il  fallut 
repousser  avec  le  ringard  des  corps  demi-pâteux  qui  ob- 
struaient le  trou  de  coulée. 

On  obtint  deux  lingots  pesant iiS 

Acier  versé  par  terre  en  coulant  les  lingots  et  fond  de 

poche gS  '' 

Total S16 

Gomme  on  avait  chargé  4a5  kil. ,  il  s'en  fallait  de  1 1 1  kiL 
que  l'on  eût  retrouvé  la  totalité  de  la  mise,  outre  les 
944  kil.  qui  restaient  encore  de  la  première  charge.  Pour 
trouver  la  raison  de  ce  déficit  «  nous  fîmes  sonder  le  bûn 
avec  beaucoup  de  soin  par  un  puddieur  habile,  et  nous 
acquîmes  la  certitude  qu'il  était  resté  sur  la  sole  des  carcas 
ferreux.  Il  en  existait  principalement  le  long  des  parois  ve^ 
ticales  du  four,  et  au  fond  de  la  sole,  aux  environs  da 
trou  de  coulée.  En  travaillant  avec  un  ringard  pointu  et 
des  crochets,  nous  parvînmes  à  extraire  un  de  ces  carcas, 
pesant  environ  aô  kil.  On  y  reconnaissait  la  forme  des  pla- 
ques chargées  ;  mais  ces  plaques  avaient  subi  une  véritable 
liquation.  Toute  la  partie  aciéreuse  s'était  fondue  et  écou- 
lée, et  il  était  resté  une  enveloppe  paraissant  purement  fer- 
reuse. Pour  nous  assurer  de  la  nature  de  ces  carcas,  nous 
en  fîmes  forger  un  morceau  à  la  petite  forge ,  au  blanc 
soudant.  Il  souda  parfaitement,  s'étira  sous  tottes  formes 
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à  cette  température.  Trempé  au  blanc,  il  ne  prit  pas  la 
trempe,  ne  dnrdt  pas  le  moins  du  monde,  et  se  laissa  plier 
et  contourner  à  froid  sans  se  rompre.  Évidemment  les 
carcas  ne  se  composaient  que  de  fer  excessivement  doux, 
et,  comme  tel,  infusible  aux  températures  produites  dans 
les  foyers  métallurgiques.  Ce  résultat  était  dû  à  Timpar- 
fute  fabrication  de  l'acier  employé,  acier  dont  une  partie, 
surtout  Textérieur  des  barres ,  n'était  que  du  fer.  D'un 
autre  c6té,  nous  croyons  que  les  dimensions  assez  consi- 
dérables des  plaques  chargées  dans  le  four  avaient  pu  con- 
tribuer à  réduire  encore  la  quantité  de  métal  entré  en  fu- 
sion. En  effet,  ces  plaques,  apfès  avoir  laissé  liquater  toute 
leur  partie  aciéreuse,  formaient  de  grands  carcas  qui  se 
soudaient  et  s'arc-boutaient  entre  eux,  de  sorte  qu'ils  ne 
pouvaient  baigner  dans  l'acier  déjà  liquéfié ,  aux  dépens 
duquel  ils  se  seraient,  du  moins  en  partie,  carbures  et  fon- 
dus. Néanmoins,  il  est  évident  que  les  matières  métalli- 
ques soamises  à  la  fusion  manquaient  de  carburation  et 
d'bomogénéité,  et  que  l'on  n'aurait  pas  éprouvé  les  mêmes 
inconvénients  avec  des  aciers  d'une  fabrication  plus  régu- 
litoe. 

U  eût  été  presque  impossible  d* arracher  les  carcas  restés 
daui  le  four.  Nous  pensâmes  que  nous  parviendrions  à  les 
dlasondre  çn  les  mettant,  à  la  haute  température  du  four, 
en  présence  de  fonte  très-grise ,  qui  carburerait  la  masse 
ferreuse  et  la  rendrait  fusible.  En  conséquence ,  après  que 
la  grille  eut  été  nettoyée,  nous  fîmes  charger  le  7,  à  sept 
heures  du  soir,  4^0  kil.  de  fonte  d'Ivoy  en  gueuses,  très- 
grise.  Cette  fonte  entra  en  fusion  sous  le  laitier  avec  une 
extrême  rapidité.  Nous  fîmes  pousser  le  feu  jusqu'à  dix 
heures  du  soir.  A  ce  moment  il  nous  sembla  reconnaître, 
en  sondant,  que  les  carcas  avaient  beaucoup  diminué,  sinon 
complètement  disparu.  Nous  finies  faire  la  coulée,  mais,  à 
notre  grande  surprise ,  au  lieu  d'obtenir  un  notable  excé- 
dant sur  la  fonte  chargée,  nous  ne  recueilltmes  en  lingots 
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et  fonds  de  pocho  que  3a6  kiL  II  restait  donc  84  kil.  de 
fonte  dans  le  four.  Gouime  cette  fonte  n'avait  pu  ae  Iran»* 
former  en  carcaa,  il  fallait  qu'elle  eût  été  retenue  dans  les 
anfractuositéa  de  ceux-ci,  ou  qu'il  se  fût  accumulé  sur 
la  sole  aux  alentours  du  trou  de  coulée  des  débris  de  bri- 
ques tombés  de  la  voûte,  qui  avaient  empêché  la  fonte 
liquide  de  s'écouler,  ou  bien  encore  qu'il  se  fût  formé  une 
inflltration  ou  un  soulèvement  dans  la  sole.  Les  deux  pre- 
mières raisons  nous  parurent  les  plus  vraisemblables. 

Nous  observâmes  l'intérieur  du  four.  Les  parois  verti- 
cales se  maintenaient;  la  voûte  seule  avait  continué  à  s'at- 
taquer, principalement  par  les  joints.  Les  autels  n'avûent 
point  subi  de  corrosion.  Bien  au  contraire,  les  débris  pâ- 
teux tombés  de  la  voûte  sur  le  grand  autel  s'y  étaient  coar 
gulés,  l'avaient  sensiblement  exhaussé  et  formaient  même 
une  saillie  en  forme  d'auvent  qui  surplombait  du  côté  de 
la  sole.  Nous  fîmes  placer  sur  cette  saillie  quelques  mor- 
ceaux de  chaux  pour  en  déterminer  la  fusion.  Déplus,  dans 
le  but  de  débarrasser  le  fond  de  la  sole  des  morceaux  de  bri- 
que que  nous  supposions  avoir  pu  s'y  attacher,  nous  pres- 
crivîmes d'y  jeter,  aux  environs  du  trou  de  coulée,  deux 
ou  trois  pelletées  de  scories  de  chaulTerie  et  une  pelletée 
de  chaux.  Accablés  de  fatigue,  ainsi  que  notre  personnel 
de  fusion,  nous  nous  retirâmes  en  laissant  ordre  au  chauf- 
feur d'entretenir  le  feu  dans  toute  son  intensité  pendant 
la  nuit.  Nous  espérions  débarrasser  ainsi  les  environs  du 
trou  de  coulée  et  déterminer  la  fusion  d'une  partie  des 
carcas. 

Mais,  pendant  la  nuit,  ces  instructions  furent  mal  exé- 
cutées. Au  lieu  de  trois  pelletées  de  scories  de  chaufferie 
que  nous  avions  dit  d'introduire  dans  le  four»  dont  on  avait 
laissé  écouler  une  partie  du  laitier,  le  chauffeur  y  mit  trois 
•  grandes  mannes  de  ces  scories  très-corrosives  de  leur  na- 
ture. Le  feu  fut  bien  entretenu;  mais  le  trou  de  coulée 
ayant  été  mal  bouché  et  laissé  dégaini  de  sa  plaque  de 
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garde,  le  boachage  s'ouvrit  spontanément ,  et  une  grande 
partie  du  laitier  mélangé  de  scories  ferreuses  s*écouIa  pen- 
dant la  nuit,  laissant  probablement  à  nu  une  portion  des 
carcas  qui  durent  se  brûler.  On  reboucha  tardivement  le 
trou  de  coulée. 

Le  lendemain,  8  février  au  matin,  nous  observ&mes  l'état 
du  four;  la  voûte  tenait  toujours  bien,  quoique  sensible- 
ment ropgée.  Le  grand  autel  était  complètement  débarrassé 
des  débris  en  forme  d'auvent  qui  s  y  étaient  attachés,  et 
n'offrait  aucune  altération  autre  que  l'inévitable  arrondis* 
sèment  de  ses  arêtes.  La  quantité  de  laitier  était  beaucoup 
diminuée  dans  le  four,  par  suite  de  l'accident  de  la  nuit, 
et  nous  y  sentîmes  distinctement  des  carcas  autour  et  au 
fond  de  la  sole.  Après  en  avoir  délibéré  avec  M.  le  directeur 
de  la  forge  et  M.  Sabatier,  nous  fîmes  charger  à  onze 
lieures  du  matin  5oo  kil.  de  fonte  d'ivoy  très-grise,  et  nous 
prescrivîmes  de  chaufi'er  à  outrance  jusqu'à  ce  que  tous 
les  carcas  fussent  fondus.  Nous  avions  renoncé  &  l'espoir 
de  remettre  le  four  en  bonne  allure,  et  nous  voulions  seu- 
lement tâcher  de  le  vider,  tout  en  nous  assurant,  par  un 
chauffage  prolongé,  do  la  résistance  possible  de  la  voûte. 

A  quatre  heures,  nous  sentîmes  en  sondant  que  les  car- 
cas étaient  complètement  détachés  de  la  sole.  On  soule- 
vait facilement  avec  des  ringards  une  masse  ou  gâteau 
de  i5o  à  800  kil.  qui  nageait  t  la  surface  du  bain  métal- 
lique, mais  sous  le  bain  de  laitier.  Un  nouveau  sondage 
fait  une  demi-heure  après  ne  laissa  apercevoir  qu'un  frag- 
ment beaucoup  moins  étendu  en  surface,  et  très-aminci 
àa  même  gâteau.  A  six  heures,  tous  les  carcas  étaient  com- 
plètement dissous ,  et  l'on  n'en  sentait  plus  la  moindre 
trace  dans  le  bain.  Mais,  en  sondant  encore  quelques  mi- 
nutes après,  nous  trouvâmes  une  brique  entière  flottant 
dans  le  laitier,  qui  fut  bientôt  suivie  de  deux  ou  trois 
autres,  que  nous  pûmes  enlever  avec  des  crochets.  Ces 
briques  étaient  entières  et  nullement  altérées.  Elles  ne  pou- 
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voient  provenir  que  de  la  sole.  Dès  lors  il  devenait  évident 
qu'une  partie  de  la  sole  s'était  soulevée,  à  la  suite  d'infil- 
trations progressives.  Nous  trouvâmes  en  effet,  en  son- 
dant, un  trou  profond  et  assez  large  dans  le  fond  de  la  sole, 
en  face  du  trou  de  coulée. 

Nous  flittes  procéder  à  la  percée,  mais  nous.n' obtînmes 
que  9 1 5  kil.  de  fonte  très-peu  carburée,  à  grains  d'acier.  Il 
était  évident  que,  par  suite  du  soulèvement  du  fond  de  la 
sole,  la  masse  du  métal  était  descendue  au  dessous  du  ni- 
veau du  trou  de  coulée,  et  qu'il  fallait  renoncer  à  l'espoir 
de  l'obtenir  par  cet  orifice.  Nous  résolûmes  de  laisser  re- 
froidir le  four  en  y  conservant  assez  de  laitier  pour  pro- 
téger le  bain  métallique  contre  l'oxydation,  et  de  retirer 
la  masse  métallique  en  enlevant  la  plaque  de  coulée  et  dé- 
molissant la  partie  correspondante  de  la  paroi  du  four.  Ce 
qui  fut  exécuté. 

La  masse  métallique  sortie  du  four  fut  cassée  au  mou- 
ton et  nettoyée  des  morceaux  de  briques  qui  y  adhé- 
raient. Elle  pesait  5 1 6  kil.  Elle  était  constituée  par  une  fonte 
à  grains  brillants  et  blancs,  se  rapprochant  de  l'acier  sau- 
vage. Cette  fonte  chauffée  au  rouge  s'aplatissait  sous  le 
pilon  et  prenait  beaucoup  de  dureté  à  la  trempe.  C'est  là 
un  résultat  naturel  de  la  dissolution  des  carcas  ferreux  dans 
la  fonte  ajoutée.  Il  est  probable  que  si  la  quantité  de  fer 
avait  été  plus  considérable,  on  aurait  obtenu  un  véritable 
acier. 

Nous  constatâmes  par  l'examen  du  four  et  des  madères 
retirées,  que  l'acier  s'était  infiltré  dans  les  joints  des  bi^ 
ques  jusqu'au  second  rang  au-dessous  de  la  sole,  sur  une 
profondeur  de  o'^^so  environ.  Cette  infiltration  devait  avoir 
commencé  dès  la  première  fusion,  car  les  joints  les  plus 
profonds  étaient  remplis,  non  de  fonte,  mais  d'acier  très- 
doux,  se  forgeant  et  s' étirant  parfaitement,  prenant  sous 
le  marteau  un  très-beau  grain,  se  trempant  et  se  recuisant. 
U  est  probable  que  la  sole  avait  commencé  à  se  déranger 


AU   POUK   A   RÉTERDÈRE.  t^gS 

aux  environs  da  trou  de  coulée,  pendant  la  première  opé- 
ration ;  que  le  mal,  stationnaire  pendant  la  seconde,  s'est 
augmenté  pendant  la  troisième  et  la  quatrième  ;  que  Vin- 
troduction  en  excès  d'un  laitier  corrosif  pendant  la  nuit  du 
7  an  8,  a  fini  de  ronger  les  joints  et  frayé  un  passage  à  la 
masse  da  métal  liquide,  qui  a  déterminé  le  soulèvement 
du  fond  de  la  sole.  L'infiltration  de  l'acier  dans  la  sole  dès 
le  principe  concourt,  avec  le  défaut  de  carburation  et  d'ho- 
mogénéité de  l'acier,  à  expliquer  la  formation  des  carcas. 
Une  grande  partie  de  l'acier  liquide  étant  passée  dans  la 
sole,  il  n'en  est  plus  resté  une  quantité  suffisante  pour 
baigner  les  carcas  et  en  déterminer  la  fusion,  au  moins 
partielle. 

Pourquoi  un  tel  accident  est-il  arrivé  à  cette  sole,  tandis 
que  la  précédente,  construite  dans  les  mêmes  conditions, 
a  tenu  parfaitement  7  C'est  une  question  à  laquelle  il  est 
difficile  de  répondre  avec  certitude ,  quand  on  considère 
le  nombre  des  causes  qui  ont  pu  déterminer  les  infiltra- 
tions. En  effet,  il  suffit  qu'un  joint,  sur  plusieurs  centaines, 
ait  ét%  mal  ajusté,  mal  rempli  de  mortier  réfractaire,  pour 
amener  une  infiltration.  D'un  autre  côté,  les  briques  em- 
ployées pouvaient  avoir  été  cuites  à  une  température  moins 
élevée  que  les  précédentes,  et  avoir  pris  un  retrait  plus  con- 
sidérable sous  l'influence  de  la  haute  chaleur  développée 
dans  le  four.  De  là  serait  résulté  l'élargissement  des  joints 
et  l'infiltration.  Enfin ,  peut-être  le  laitier  de  Couvin  que 
nous  avons  employé  dans  ces  opénitions  est-il  plus  subtil, 
plus  corrosif  que  le  verre  à  bouteilles,  et  a- t-il  attaqué  le 
m^Ç^r  de  terre  réfractaire  formant  les  joints,  en  frayant 
•Hila  voie  à  l'acier. 
.  iQnin  qu'il  en  soit,  l'infiltration  et  le  soulèvement  sur- 
▼enuB  dans  cette  série  d'opérations  démontrent  que  l'on  ne 
peut  avoir  de  confiance  dans  des  soles  formées  de  petites 
briques  juxtaposées,  n'ayant  aucune  solidarité  entre  elles, 
et  offraut  une  multitude  de  joints  dont  un  seul  peut,  en 
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se  laissant  pénétrer,  amener  la  désorganisation  de  Tes- 
semble.  Mais  ce  danger  sera  complètement  évité  avec  dit 
soles  d'un  seul  morceau,  ou  d'un  petit  nombre  de  pièces 
rendues  solidaires  par  des  joints  à  feuillures,  telles  qu'il 
est  non-seulement  possible,  mais  encore  facile  de  s'en 
procurer,  dans  l'état  actuel  de  la  céramique  réfractaire. 
Avec  une  sole  formée  de  plusieurs  grandes  pièces  oQraot 
une  épaisseur  de  o°*,2  5  à  o'^tôo  et  réunies  par  des  joints  à 
feuillure,  aucun  soulèvement  n'est  possible,  par  suite  de  la 
solidarité  de  toutes  les  parties.  Peu  importerait  même  qm 
quelques  lames  d'acier  pénétrassent  dans  les  joints.  Le  mé- 
tal ne  pouvant  exister  à  Tétat  liquide  sous  la  sole,  où  la 
température  n'est  plus  suflisamment  élevée,  la  présence  de 
ces  lames  serait  un  accident  tout  à  fait  insignifiant. 

Du  reste ,  l'examen  des  briques  provenant  de  la  sole  et 
celui  des  parois  du  fourneau,  nous  a  de  nouveau  démontré 
que  les  matériaux  réfractaires  ne  sont  sensiblement  atta* 
qués  ni  par  l'acier  ni  par  le  laitier;  que  par  conséquent  une 
sole  bien  construite  aura  une  durée  très-longue,  et  devra 
être  renouvelée  beaucoup  moins  fréquemment  que  la  vo&te 
du  four  et  les  parois  verticales  qui ,  la  première  surtout, 
ont  beaucoup  à  souffrir  du  contact  de  la  flamme  et  de  Tac* 
tion  çorrosive  des  cendres  de  la  houille,  quand  celle-ci  est 
pyriteuse. 

.  La  voûte  de  notre  four,  après  9Ô  heures  de  feu,  dont  80 
du  plus  violent,  était  usée  d'environ  o™,io  àpartir  du  grand 
autel  jusqu'au  rampant.  C'était,  sûnsi  que  nous  l'avons  ditt 
par  les  joints  que  les  briques  s'étaient  surtout  attaquées,  et 
l'extrémité  de  chacune  d'elles  offrait  la  disposition  p^i 
midale  que  nous  avons  déjà  signalée.  Le  verre  ferrMÉj^ 
revètsdt  et  imprégnait  les  stalactites  ou  cbandélWB'i4||p 
voûte  dénotait  l'action  çorrosive  du  fer  contenil  daJJH^ 
houille.  Il  est  évident  qu'avec  un  charbon  moins  pyriteuz, 
la  voûte  se  conserverait  beaucoup  mieux.  Il  en  serait  de 
niCme  si,  au  lieu  d'être  composée  de  petites  briques  poaéei 
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debont,  et  n'offrant  que  des  surfaces  continues  de  o",i9 
sur  o*,o6,  cette  voûte  était  formée  d'un  très-petit. nombre 
de  grands  voussoirs,  tels  qu'on  les  emploie  dans  les  fours 
de  verrerie  et  les  fours  à  zinc.  C'est  un  fait  connu  dans 
les  verreries,  les  usines  à  zinc  et  les  fabriques  d'objets 
réfractaires,  que  les  mêmes  matériaux  offrent  d'autant  plus 
de  résistance  aux  températures  très-élevées  qu'ils  sont  en 
plus  gros  échantillons. 

D'après  l'opinion  du  maître  maçon  de  la  forge,  notre 
voûte»  qui  comptait  déjà  quatre  jours  de  feu,  aurait  pu  ré- 
sister encore  quatre  autres  jours,  d'autant  plus  qu'étant 
amincie  à  un  certain  point ,  elle  commençait  à  éprouver 
l'action  rafratcbissante  de  l'air  extérieur,  qui  avait  suffi 
pour  maintenir  intacts  des  autels  creux  dont  les  parois 
avaient  o",  18  d'épaisseur.  On  peut  donc  compter  avec  cer- 
titude sur  une  durée  de  buit  jours  pour  des  voûtes  con- 
struites en  petites  briques  de  la  qualité  fabriquée  aux  forges 
de  Montataire.  Or  de  grands  voussoirs  construits  avec  la 
même  terre  dureraient  plus  longtemps.  Cette  durée  serait 
encore  prolongée  si  l'on  employait  des  terres  supérieures 
en  qualité  à  celles  d'Andennes,  telles  que  celles  de  Forges, 
de  Courpierre,  de  Bolènes,  de  Stourbridge  et  Stanning- 
tOD.  Enfin,  on  prolongerait  encore  la  durée  des  voûtes  en  ne 
brûlant  que  des  houilles  très-pures ,  telles  que  celles  du 
levant  du  Flénu,  de  Belle  et  Bonne ,  et  quelques  autres  qui 
M  contiennent  que  3  p.  100  de  cendres  non  pyriteuses, 
ne  coûtent  pas  plus  cher  que  les  charbons  moins  purs  em- 
ployés à  Montataire ,  et  possèdent  néanmoins  un  pouvoir 
calorifique  considérable.  Nous  sommes  persuadés  qu'avec 
ces  modifications  dans  les  matériaux  du  four  et  le  com- 
bustible, on  obtiendra  pour  les  voûtes  une  durée  d'un 
mois. 

Quant  aux  autels,  la  question  est  complètement  résolue 
par  les  courants  d'air  ménagés  dans  ceux  que  nous  avions 
construits  en  dernier  lieu.  Ces  autels,  bien  que  formés  de 
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petites  briques  et  présentant  un  grand  nombre  de  joints, 
avaient  parfaitement  tenu,  et  auraient  encore  résisté  qoioxe 
jours  ou  même  davantage.  Des  autels  d'une  seule  pièce, 
avec  courant  d'air  intérieur,  tiendraient  encore  plus  long* 
temps.  Nous  avons  vu  des  autels  de  cette  sorte  chei 
MH.  Beudon  et  Dalifol,  fabricants  de  produits  réfractaires 
à  Paris,  19,  route  d'ivry,  et  la  compagnie  de  Montataire 
leur  en  a  commandé  un  pour  l'essayer  dans  un  four  à  ré* 
chauffer  à  vent  forcé. 

Quant  à  la  forme  générale  du  four,  nous  avons  pu  con- 
stater que  les  modifications  qui  y  avaient  été  apportées  en 
dernier  lieu  n'étaient  pas  heureuses.  L'élévation  de  la  voûte, 
qui  avait  pour  but  d'en  assurer  la  conservation ,  n*a  pas  * 
produit  cet  effet,  si  ce  n'est  au-dessus  de  la  grille.  La  voûte 
s'est  rongée  avec  la  même  rapidité,  parce  que  les  gax  les 
plus  chauds,  étant  en  même  temps  les  plus  légers,  tendent 
toujours  à  monter  et  à  en  lécher  la  susface.  Mais ,  par  la 
même  raison,  la  sole  nous  parait  avoir  moins  bien  chauffé. 
Nous  croyons  donc  que  la  voûte  devra,  dans  les  fours  défi- 
nitifs, être  aussi  rasante  et  aussi  basse  que  possible ,  pour 
forcer  la  nappe  de  gaz  incandescents  à  lécher  le  bain  de 
laitier. 

On  ne  peut  tirer  aucune  conclusion  des  consommations 
faites  pendant  cette  dernière  série  d'opérations ,  à  ruson 
des  accidents  qui,  dès  le  principe,  ont  rendu  la  marche  du 
four  irrégulière.  Disons  seulement  qu'il  a  été  consommé 
pendant  toute  la  campagne,  du  4  au  8  février  au  soir, 
i4*38o  kil.  de  houille,  y  compris  réchauffement  du  four. 
La  durée  totale  du  feu  ayant  été  de  95  heures ,  cela  re-  j 
présente  seulement  une  moyenne  de  iSo  kil.  par  heure.  ' 
Mus  comme  il  y  a  eu  20  heures  d'échauffement  sans  donner 
lèvent,  plus  le  tempsdes  décrassages  degrille,  chargemi 
percées,  nouspenscos  que  la  consommation  devait  att 
às5o  kil.  dans  les  moments  de  plein  feu. 
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n  avait  été  chargé  dans  le  four  : 

kll. 

Acier  puddlé i.3aa 

FOnte  d'Ivoy 910 

Total s.a39 

11  en  a  été  retiré  en  diverses  fois  .  .    3.o35 

Différence 199 

représentant  un  déchet  p.  100  de  8,9. 

Hais  nous  ferons  remarquer  qu'il  a  dû  y  avoir  des  car- 
cas  brûlés  dans  la  nuit  du  7  au  8  février ,  des  grenailles 
restées  dans  le  laitier,  et  des  morceaux  perdus  lors  du  cas- 
sage  au  mouton  du  fond  de  sole.  On  ne  peut  donc  baser 
aucun  calcul  sur  ce  déchet  apparent. 

La  seule  remarque  utile  à  déduire  des  opérations  de 
cette  série,  c'est  que  la  fusionna"  a,  qui  a  rendu  un  produit 
ôgal  &  la  mise,  a  duré  6  heures,  quoiqu'on  opérât  sur  un 
acier  trés-ferreux.  On  peut  donc  considérer  ce  laps  de 
temps  comme  celui  qui  sera  nécessaire  pour  fondre  les 
aciers  les  plus  réfractaires. 

Il  ne  nous  reste  plus  qu'à  rendre  compte  de  l'état  et  de 
la  qualité  des'  lingots  d'acier  obtenus  des  trois  premières 
fusions  de  cette  série.  La  première  observation  qui  nous 
frappa  en  examinant  ces  lingots,  c'est  qu'ils  avaient  tous 
été  touchés  plus  ou  moins,  en  les  coulant,  qu'ils  portaient 
des  pailles  longitudinales,  et  parfois  des  aspérités  provenant 
de  portions  de  laitier  qui  avaient  coulé  avec  l'acier  et  s'é- 
taient figées  contre  lalingotiëre.  Bien  que  ces  résultats  puis- 
sent être  attribués  en  partie  à  l'inhabileté  de  nos  ouvriers 
fondeurs,  accoutumés  à  couler  de  la  fonte,  mais  non  de 
Tacier,  nous  considérons  la  coulée  à  la  versée  avec  des  po- 
chescomme  un  système  vicieux  et  délinitivementcondamné. 
En  eifet,  il  nous  semble  impossible  de  diriger  le  jet  d'acier 
avec  asseï  de  précision  pour  qu'il  ne  touche  pas  les  parois 
de  la  Ungotiëre,  et  d'empêcher  le  laitier,  qui  vient  toujours 
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à  la  fin  de  la  coulée,  de  tomber  avec  l'acier.  De  plus, le 
temps  considérable  que  Ton  perd  pour  transporter  la  pocbe 
de  la  fosse  de  coulée  aux  lingot ières  et  d'une  lingotière  à 
l'autre,  entraîne  toujours  le  refroidissement  et  la  coagula- 
tion partielles  de  l'acier  et  la  formation  d'un  fond  de  poche 
volumineux.  C'est  donc  la  coulée  par  le*  fond  de  la  poche, 
dite  à  la  quenouille,  qui  doit  être  adoptée  dans  tous  les  cas, 
et  il  convient  autant  que  possible  de  ne  couler  qu'un  seul 
gros  lingot  par  fusion. 

Pour  constater  la  qualité  des  aciers  puddlés  que  nous 
venions  de  fondre,  nous  fîmes  buriner  et  forger  au  pilon 
en  grosse  blette  un  lingot  de  87  kil.  provenant  de  la  pre- 
mière coulée,  acier  puddlé  de  fonte  d'ivoy.  Malgré  la  mau- 
vaise disposition  du  pilon,  le  lingot  se  forgea  parfaitement, 
et  se  comporta  comme  un  acier  très-doux.  C'est  à  peine 
s'il  se  manifesta  deux  ou  trois  petites  criques  superficielles, 
qui  furent  enlevées  à  la  tranche;  mais,  d'après  l'assertioD 
de  M.  Fis,  confirmée  par  M.  Baudry,  il  est  &  peu  pris 
impossible,  même  avec  les  meilleurs  outils,  de  forger  de 
gros  lingots  sans  qu'il  se  manifeste  quelques  gerçures  su- 
perficielles, que  l'on  est  obligé  d'ôter  à  la  tranche. Le  lingot 
ainsi  étiré  en  grosse  blette  carrée  à  angles  abattus  fut 
coupé  à  la  tranche  en  deux  moitiés  à  peu  près  égales.  On 
n'avait  que  des  hacherons  pour  le  fer,  non  tranchants,  qui 
déchirent  toujours  plus  ou  moins  le  métal  à  la  jonction  dtes 
deux  entailles.  Non-seulement  notre  acier  ne  se  déchira 
pas*,  mais  il  s'étira  et  s'allongea  à  la  reprise  comme  le  fer 
le  plus  nerveux  et  le  plus  doux.  Des  deux  moitiés  de  la 
blette.  Tune  fut  étirée  sous  le  pilou  de  3. 000  kil.  en  une 
barre  quarrée  de  o"',o5o  de  côté,  l'autre  passée  au  lami- 
noir ébaucheur  et  étirée  en  barre  ébauchée  de  o"*,o4o  de 
côté.  Malgré  la  mauvaise  disposition  des  appareils  oom- 
presseurs,  notre  acier  se  comporta  parfaitement  à  ces  deux 
épreuves.  La  barre  martelée  offrait  seulement  quelques 
plis  longitudinaux  provenant  de  l'action  du' pilon*  dont 
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la  panne  trop  large  écrasait  et  mâchait  la  matière  au  lieu 
de  l'étirer.  Elle  présentait  aussi  quelques  petites  pailles  su<- 
perficielles  due3  à  l'imperfection  de  la  surface  du  lingot, 
qaî  avait  été  touché  et  sali  par  des  gouttes  de  laitier.  Néan- 
moins, cette  barre  était  en  somme  très-propre  et  d'un  bel 
aspect,  sans  avoir  le  lustre  bleuâtre  qu'on  ne  peut  obtenir 
que  sous  des  martinets  spéciaux.  La  barre  étirée  au  lami- 
Doirne  présentait  aucune  crique,  mais  seulement  quelques 
pailles  superficielles  dues  aux  mômes  causes  que  les  pré- 
cédentes. 

Un  lingot  de  la  seconde  fusion,  provenant  également  d'a- 
cier de  fonte  d'Ivoy,  et  pesant  85  kil.,  fut  traité  exacte- 
ment comme  celui  de  la  première  fusion.  11  se  comporta 
également  bien  au  marteau  et  au  laminoir,  et  parut  même 
plus  doux  et  plus  malléable  que  le  précédent.  On  en  fit 
aussi  deux  barres,  l'une  quarrée  de  o^^^oSo  martelée  au  pi- 
lon ,  Vautre,  ébauchée  au  laminoir,  de  o*",o4o.  Ces  deux 
barres  étaient  en  tout  semblables  aux  précédentes. 

La  barre  martelée  n"*  i  fut  soumise  à  un  essai  de  rup- 
tara  à  froid;  mais  bien  qu'incisée  sur  trois  faces,  il  fut  im- 
possible aux  hommes  les  plus  vigoureux  de  la  casser  avec 
la  masse.  Il  fallut  recourir  au  pilon  de  S.ooo  kil.,  et  la 
barre  ne  cassa  qu'en  pliant  sensiblement,  malgré  le  peu  do 
distance  entre  les  appuis.  La  cassure  se  montra  très-belle, 
à  grains  fins  et  réguliers,  avec  des  arrachements  magnifi- 
ques. On  cassa  ainsi  plusieurs  morceaux ,  et  le  grain ,  de 
même  que  les  arrachements ,  se  montrèrent  partout  égale- 
inant  beaux.  Seulement,  le  bout  de  barre  qui  avait  été 
terminé  le  moins  chaud  offrait  un  grain  plus  fin  que  l'autre, 
fait  d'accord  avec  la  théorie  bien  connue  de  l'influence 
de  la  température  pendant  le  martelage  sur  le  grain  de 
l'acier. 

La  barre  martelée  provenant  du  lingot  n"*  a  offrit  éga- 
lement une  extrême  résistance  à  la  rupture  à  froid.  Elle 
prit  même  plus  de  flèche  que  la  précédente  sous  le  pilon 
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avant  de  rompre.  Elle  présenta  un  grain  magnifique,  plus 
gros  que  celui  de  la  barre  précédente,  et  se  rapprochaDt 
beaucoup  de  celui  des  fers  à  grains  au  charbon  de  bois,  oo 
des  aciers  de  Kriipp.  Nous  croyons  qu'une  barre  de  cet 
acier  de  o°',o3o  à  o",o35  de  côté  aurait  pu  aisément  dtre 
repliée  sur  elle-même  à  froid ,  de  manière  à  faire  toucher 
les  deux  bouts  sans  rompre  ni  même  criquer  au  point  de 
flexion.  En  un  mot,  cet  acier,  par  sa  résistance  et  sa  duc- 
tilité à  froid,  présentait  une  qualité  vraiment  supérieure, 
surtout  eu  égard  aux  matériaux  assez  ordinaires  d'où  il  pro- 
venait. 

Un  examen  attentif  faisait  découvrir  dans  quelques  cas- 
sures de  nos  barres  des  vestiges  de  bulles  non  ressoudées. 
Mais  on  sait  qu'il  n'existe  guère  d'aciers  fondus  exempts  de 
bulles,  et  nous  pensons  qu'avec  un  meilleur  forgeage celles 
du  nôtre  auraient  complètement  disparu.  En  effet,  quand  le 
forgeage  est  conduit  de  manière  à  comprimer  également 
toutes  les  faces  du  lingot,  les  bulles,  primitiveoient  sphé- 
riques,  prennent  une  forme  ovoïde  de  plus  en  plus  allon- 
gée qui  finit  par  devenir  une  ligne  pour  ainsi  dire  mathé- 
matique et  invisible  même  à  la  loupe.  Si,  au  contraire, 
r acier  est  écrasé  inégalement  sous  le  marteau,  les  bulles 
s'aplatissent  et  forment,  dans  l'intérieur  du  lingot,  des  sur- 
faces planes,  des  espèces  de  pailles  qui  ne  s' efiacent  jamais. 
C'est  ce  qui  est  arrivé  sur  quelques  points  de  nos  barres, 
par  suite  de  l'imperfection  du  forgeage. 

Des  morceaux  des  barres  ci-dessus  furent  soumis  à  di- 
vers essais  à  la  petite  forge.  Ils  se  forgèrent  parfaitemeni, 
se  laisseront  étirer  en  petite  verge  crénelée  sur  la  bigorne 
de  l'enclume  et  avec  la  panne  ronde  du  marteau.  On  en 
fit  des  burins  qui  prirent  bien  la  trempe,  quoique  un  pea 
tendres,  surtout  pour  ceux  provenant  du  lingot  n"*  3|  évi- 
demment le  moins  carburé.  Ces  burins  n'avaient  d'autre 
défaut  que  quelques  pailles  longitudinales  provenant  da 
touchage  des  lingots.  Néanmoins,  on  put  très-bien  buri- 
ner de  la  fonte  et  même  du  fer  avec  ces  outils. 
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La  dernière  épreuve  à  laquelle  nous  soumîmes  nos  aciers 
fat  de  les  percer  à  cbaud  pour  en  fabriquer  des  tranches. 
L'ader  du  lingot  n*  a  se  perça  très-bien,  mais  celui  du  n*"  i 
criqua  latéralement  sous  le  poinçon ,  bien  qu'on  eût  pris 
toutes  les  précautions  d'usage  et  ménagé  la  température. 
Nous  croyons  que  cette  différence  doit  s'expliquer  par  la 
nature  plus  vive  et  plus  carburée  de  cet  acier,  provenant 
de  la  première  fusion,  où  il  s'est  opéré  une  véritable  liqua- 
tion  qui  a  laissé  sur  la  sole  les  parties  les  plus  ferreuses.  On 
sait,  du  reste,  que  beaucoup  d'aciers  fondus ,  même  de 
bonne  qualité,  ne  peuvent  se  percer  à  cbaud.  Les  usages 
auxquels  seraient  destinés  nos  aciers  puddlés  fondus  n'exi- 
gent nullement  qu'ils  puissent  résister  à  cette  diiQcile 
épreave.  Comme  l'acier  provenant  du  lingot  n*"  a  l'a  victo- 
rieusement subie,  nous  croyons  qu'il  sera  toujours  possible 
d'obtenir  ce  résultat  par  un  triage  et  un  assortiment  conve- 
nables des  qualités  d'acier  soumises  à  la  fusion. 

Enfin,  nous  fîmes  étirer  un  lingot  provenant  de  la  troi- 
sième fusion  (acier  puddlé  de  fonte  d'Ystalifera,  mélangé 
avec  de  l'acier  puddlé  de  fonte  d'ivoy).  Ce  lingot  s'élira 
également  bien  en  blette,  mais  le  marteleur  ayant  voulu  cas- 
ser cette  blette  à  froid  en  deux  morceaux  sous  le  pilon,  un 
coup  trop  fort  la  rompit  en  quatre  parties.  La  cassure  était 
parfûtement  saine  et  régulière;  toutefois,  elle  présentait 
moins  d'arracbements  et  un  grain  plus  plat  que  l'acier 
dlvoy.  Deux  des  morceaux  furent  forgés  en  couteaux  de 
cisailles,  avec  un  succès  complet,  un  autre  étiré  en  larget 
pour  faire  une  feuille  de  tôle;  mais  on  n'osa  pas  le  passer 
au  cylindres,  de  peur  de  casser  une  cage,  Tacier  donnant 
un  tirage  bien  supérieur  à  celui  du  fer.  Le  dernier  morceau 
resta  pour  être  ultérieurement  étiré  en  barre  quand  le  pi- 
lon, occupé  pour  les  besoins  de  l'usine,  redeviendrait  libre. 
En  somme,  nous  croyons  l'acier  puddlé  provenant  des  fontes 
d' Ystalifera  (àl'anthracite) ,  moins  tenace  et  moins  résistant 
à  froid  que  celui  fabriqué  avec  la  fonte  d*lvoy.  Mais  il  pa- 
Tom  I,  iMs.  so 
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ratt  moins  sujet  aux  bulles  et  aux  pailles  que  ce  dernier. 

Telles  sont  les  opérations  que  nous  avons  exécutées  aux 
forges  (le  Montataire,  du  mois  d'octobre  1860  au  8  février 
1861.  Bien  que  ces  opérations  aient  ^lé  souvent  contrariées 
par  le  manque  de  matériaux  réfractaires  spéciaux,  d*un 
outillage  approprié  et  d*un  personnerexpérimenté,  elles 
nous  paraissent  néanmoins  ^voir  démontré  përerifiptoire- 
ment  un  certain  nombre  de  points  suflisants  pour  établir 
que  le  nouveau  procédé  de  fusion  des  aciers  au  four  à  ré- 
Terbère  en  d'une  application  pratique  et  industrielle.  Noos 
allons  résumer  en  quelques  alTirmations  ces  points,  sur 
chacun  desquels  nous  reviendrons  ensuite  avec  quelques 
détails. 

1*  Il  est  possible  do  déterminer  la  fusion  complète  de  Tt- 
eier,  même  très-doux  et  peu  carburé,  sur  la  sole  d*un  four 
à  réverbère,  sous  une  couche  de  laitier,  ou  silicate  à  bases 
multipl(.\s,  d'une  épaisseur  suffîsante  pour  protéger coroplè- 
toment  le  métal  contre  l'action  oxydante  de  la  flamme* 

a*  On  peut  faire  dans  un  four  plusieurs  coulées  succes- 
sives et  marcher  d'une  manière  continue,  condition  essen- 
tielle d'un  bon  procédé  industriel. 

3°  Le  bouchac^e  et  le  débouchage  du  trou  de  coulée  n'of* 
frent  aucune  difTiculté,  et  s'opèrent  aussi  aisément  que 
dans  un  cubilot  ou  un  four  à  réverbère  destiné  à  la  fusion 
de  la  ionte  de  fer. 

En  consétjaence,  il  est  facile  de  conserver  dans  le  four 
le  laitier  fondu  de  l'opération  précédente,  et  d'y  projeter 
incontinent  la  nouvelle  charge  d'acier. 

A"  La  qualité  de  l'acier  n'est  pas  altérée  par  le  nouveau 
mode  de  fusion  ni  par  le  contact  du  laitier,  même  ayant 
servi  à  plusieurs  opérations. 

5*  On  peut  obtenir,  en  coulant  à  la  quenouille,  de  gros 
lingots  parfaitement  sains,  égaux,  sinon  supérieurs  en  den- 
sité à  ceux  obtenus  au  creuset. 

6"*  Ni  l'acier  ni  le  laitier  n'exercent  d'action  corroÛYe  aen- 
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fliUe  sur  la  sole,  même  lorsqu'elle  est  formée  de  maté- 
rianx  dont  la  qualité  réfractaire  n'est  pas  exceptionnelle. 
Eo  conséquence  9  la  sole  aura  une  loogue  duiée,  pourvu 
qu'elle  soit  ou  d'une  seule  pièce  ou  d'un  petit  nombre  de 
pièces  rendues  solidaires  par  des  joints  à  feuillure. 

7*  Des  autels  rafraîchis  par  des  courants  d'air  intérieurs 
présentent  une  résistance  et  une  durée  suflisantes,  même 
construits  en  petites  briques  et  avec  un  grand  nombre 
de  joints.  On  peut  garantir  une  durée  minimum  de  quinze 
joars» 

8*  Une  voûte  construite  en  briques  réfractaires  de  petit 
échantillon ,  de  qualité  bonne  »  mais  non  exceptionnelle, 
peut  résister  huit  jours  à  la  température  nécessaire  pour 
fondre  des  aciers  puddiés.  Cette  durée  sera  prolongée  par 
remploi  de  matériaux  réfractaires  de  la  plus  haute  qualité, 
par  rétablissement  de  voûtes  formées  d  un  très-petit  nom- 
bre de  grands  voussoirs.  £nfin  on  pourra  recourir  à  des 
Youssoirset  h  des  parois  de  four  creux  à  courants  d'air  in- 
térieurs, comme  les  autels.  Tous  ces  perfectionnements  doi- 
vent assurer  à  un  four  une  durée  probable  d'un  mois,  et 
à  peu  près  certaine  de  quinze  jours. 

Q""  On  est  certain  de  pouvoir  fondre  des  aciers  carbures 
et  fusibles  en  4  heures ,  des  aciers  doux  et  réfractaires  en 
6  heures. 

I  o''  11  est  certain  que  l'on  fondra  les  aciers  doux  avec  une 
consommation  de  deux  parties  de  houille  pour  une  d'acier. 
U  est  probable  qu'on  descendra  au-dessous  de  ce  chiffre, 
peut-être  à  une  partie  et  demie. 

1 1*  Il  est  certain  que  l'on  fondra  de  l'acier  dans  des  fours 
dont  la  surface  de  sole  esta  la  surface  de  grille  comme 
1  ,C  est  à  1  ;  que  ce  rapport  pourra  être  beaucoup  augmenté 
et  probablement  porté  à  h  5  :  i .  Dans  tous  les  cas,  la  voûte 
doit  être  aussi  basse,  plate  et  rasante  que  possible. 

la*"  On  peut  charger  3ôo  kil.  d'acier  d'uu  seul  coup  par 
mètre  carré  de  surface  de  sole  du  four.  Cette  quanti  lé  pourra 
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être  portée  à  5oo  kil.  en  faisant  le  chargement  en  deux 
fois. 

1 3*  Le  prix  du  verre  ou  du  laitier  servant  à  préserver  IV 
cierne  constituera  qu'une  dépense  très-faible,  moins  de 
o',9S  par  100  kil.  d* acier  fondu. 

i4*  Le  prix  de  revient  des  pièces  d'acier  puddlé  fondn, 
forgées  au  pilon,  pourra  descendre  à  5o  francs  les  loo  ki* 
logrammes. 

Le  premier  point,  possibilité  de  fondre  l'acier,  mèmetrès- 
doux  »  nous  paraît  résulter  de  l'ensemble  de  nos  opéra- 
tions. Les  aciers  de  vieilles  limes  ont  toujours  fondu  com- 
plètement et  rapidement.  11  en  a  été  de  même  pour  le 
mélange  de  3/5  acier  puddlé  et  8/5  acier  de  limes.  Quanta 
l'acier  puddlé  seul,  celui  de  la  seconde  charge  a  fonda 
complètement,  et  s'il  s'est  formé  des  carcas  dans  le  four, 
cela  tient  uniquement  à  la  présence  d'une  trop  grande 
quantité  de  fer  dans  l'acier,  peut-être  aussi  au  soulèvement 
de  la  sole  et  au  mode  de  chargement  de  l'acier  par  grandes 
plaques. 

Le  second  et  le  troisième  point,  possibilité  de  faire  plu- 
sieurs opérations  de  suite,  facilité  du  bouchage  et  du  dé- 
bouchage de  la  coulée,  n'ont  pas  besoin  d'explication.  Ils 
ne  sont  que  l'énoncé  des  résultats  obtenus  en  présence 
d'une  foule  de  témoins. 

Le  quatrième  point,  conservation  de  la  qualité  de  l'acier, 
est  démontré  par  les  bons  résultats  obtenus  de  l'ader  pud- 
dlé fondu  seul,  et  par  l'amélioration  de  qualité  due  à  son 
emploi  en  mélange  avec  l'acier  de  limes.  Voici  en  efletla 
progression  :  acier  de  limes  fondu  seul,  forgeage  très-diffi- 
cile;  acier  de  limes  et  acier  puddlé  mélangés,  forgeage 
assez  facile  au  pilon,  mais  point  de  résistance  aux  épreuves 
de  la  forge  à  main.  Acier  puddlé  fondu  seul,  qualité  par- 
faite sous  le  pilon  et  au  laminoir  ;  résistance  aux  épreuves 
de  la  petite  forge.  Cette  progression ,  rapprochée  des  dé- 
clarations de  H.  Baudry,  sur  le  vice  propre  aux  aciers  de 
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limes,  démontre  que  dans  le  nouveau  procédé,  comme 
dans  l'ancien,  la  qualité  des  lingots  ne  fait  que  reproduire 
celle  des  aciers  soumis  à  la  fusion. 

Le  cinquième  point,  possibilité  d'obteqir,  en  coulant  à  la 
quenouille ,  de  gros  lingots  parfaitement  sains,  est  établi 
par  la  bonne  condition  des  lingots  obtenus  aux  a*,  3%  4* 
et  5*  coulées.  Ce  procédé  est,  du  reste,  déjà  employé  avec 
succès  dans  les  grandes  aciéries  pour  couler  les  gros  lin- 
gots, en  réunissant  dans  une  poche  le  contenu  de  plusieurs 
creusets. 

Le  sixième  point  (résistance  des  matériaux  de  la  sole 
au  contact  de  l'acier  et  du  laitier)  est  constaté  par  l'état 
des  soles  ayant  résisté  à  plusieurs  fusions,  sans  aucune 
altération  des  matériaux,  et  par  les  opérations  dressai  exé* 
cutéesdans  les  creusets,  qui  ont  fait  le  même  service  avec  et 
sans  laitier.  D'ailleui*s,  quand  même  une  sole  épaisse  de 
plusieurs  décimètres  se  rongerait  de  quelques  millimètres 
au  bout  d'un  certain  temps,  c'est  là  une  circonstance  insi- 
gnifiante, cette  sole  n'étant  pas,  comme  un  creuset ,  exposée 
à  se  percer  ou  se  couper  au  plan  de  jonction  de  l'acier  et 
du  laitier.  Le  fond  de  la  sole,  qui  en  est  la  partie  la  plus  im- 
portante, est  presque  constamment  couvert  par  l'acier  en 
fusion.  Or,  il  est  certain  que  l'acier  n'a  aucune  action  cor- 
rosive  sur  la  terre  réfractaire.  Ce  sont  donc  les  bords  de  la 
sole  qui  sont  le  plus  exposés  à  être  dissous  par  le  laitier. 
Mais  on  peut  faire  ces  bords  très-épais  ;  on  peut  régler  le  do- 
sage du  laitier  de  telle  sorte  qu'il  ne  soit  nullement  corrosif. 
Enfin,  nous  rappellerons  encore  l'exemple  des  pots  de  ver- 
rerie, durant  en  moyenne  quatre  mois,  bien  qu'ils  soient 
exposés  par  dehors  à  l'action  destructive  de  la  flamme, 
qui  ne  peut  s'exercer  sur  nos  soles  complètement  engagées 
dans  le  massif  du  four. 

Quant  à  la  possibilité  de  se  procurer  des  soles  monoli- 
thes ou  d'un  petit  nombre  de  pièces  rendues  solidaires  entre 
elles,  il  ne  saurait  exister  aucun  doute.  HH.  Beudon  et  Da- 
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lifolt  fabricants  de  produits  réfractaires«  ig,  route  d'iTij, 
près  l'ancienne  barrière  de  Fontainebleau,  se  font  forts  ds 
nous  fabriquer  des  soles  de  3  mètres  de  long  sur  t  de  largt« 
d'un  seul  morceau,  ou  d*un  petit  nombre  de  pièces  réunies 
entre  elles  par  des  joints  à  feuillure.  Nous  avons  vu  dam 
rétablissement  de  ces  messieurs,  que  nous  regrettons  dt 
n'avoir  pas  connu  plus  tôt^  des  pièces  monolithes  de  di* 
mensions  aussi  considérables,  notamment  des  soles  de  foun 
à  cuivre  et  de  fours  pour  la  fabrication  de  la  soude  arti^ 
ficielle.  Ces  habiles  fabricants  nous  construiront  dcssoletes 
terres  de  Forges  de  première  qualité  au  prix  de  iso  fr.  les 
1,000  kil.,  et  ils  assurent  qu'ils  peuvent  obtenir  des  mé- 
langes qui  ne  prennent  plus  de  retrait  après  la  cuisson. 
D'un  autre  côté  la  compagnie  anonyme  des  produits  réfracr 
taires  d'Andennes  (Belgique)  nous  offre  de  fabriquer  des 
soles  de  cinq  morceaux  seulement,  réunis  par  des  joints  à 
feuillure.  Nous  croyons  que,  dans  une  aciérie  fabriquant 
elle  même  ses  matériaux  réfractaires,  des  soles  en  terre  ds 
qualité  supérieure  ne  reviendront  pas  à  plus  de  76  fr.  les 
1.000  kil.  au  maximum.  En  effet,  la  première  qualité  de 
briques  réfractaires  fabriquée  à  Tusine  de  Montataire,  que 
nous  avons  employée  et  dont  la  résistance  est  très-suflisânti 
pour  les  soles,  sinon  pour  les  voûtes,  ne  revient  qu'au  prit 
de  45  fr.  par  1.000  kil.,  toute  cuite.  Or,  les  argiles deFo^ 
ges  auxquelles  on  aurait  recours,  ne  coûtent  pasSofr. 
par  1.000  kil.  de  plus  que  celles  d'Andennes,  qui  aoêi 
employées  à  Montataire. 

Nous  n'insistons  pas  sur  l'art.  7,  relatif  à  la  durée  dei 
autels  à  courant  d'air.  C'est  un  point  établi  par  l'expé- 
rience. Du  reste,  cette  partie  des  fours  est  la  plus  facile  k 
réparer,  et  peut  être  refaite  sans  toucher  aux  parois,  à  la 
sole  ni  à  la  voûte.  On  sait  que,  dans  les  forges,  les  autsb 
des  fours  à  réciiauffer  sont  reconstruits  à  peu  près  tous  les 
quinze  jours,  tandis  que  les  réparations  à  la  voûte  et  aux 
]Kiroi*i  ^oni  beaucoup  moins  fré(|ueutes. 
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lift  durée  de  la  voûte  •  qui  forme  le  huitième  article  de 
nos  conclusions,  est  le  point  sur  lequel  devront  se  con- 
centrer leseflbrls  tendant  au  perfectionnement  de  nos  fours. 
Uezpérieoce  a  en  effet  démontré  que  c*est  la  voûte,  bien 
pliu  que  la  sole,  les  autels  ou  les  parois  verticales,  qui 
souffre  de  la  violente  température  développée  dans  notre 
^pareil.  Or»  avec  les  briques  de  petit  échantillon  em- 
ployées à  Montataire,  nous  sommes  déjii  certains  d'une  du- 
réede  huit  jours  pour  nos  voûtes.  Quand  on  ne  ferait  pas  de 
progrès,  c'est  là  un  résultat  suffisant  pour  assurer  le  succès 
complet  du  nouveau  procédé  de  fusion.  En  effet,  le  mètre 
carré  de  voûte  de  o°',25  d'épaisseur  en  briques  d'une,  den- 
sité de  t,5  et  coûtant  4&  fi-  les  1.000  kil.,  représente  un 
poids  de  6a5  kil.  et  une  dépense  de  a8',i5.  Une  voûte  de 
S'fSo  de  surface  coûtera  donc  pour  les  matériaux  g8S55. 
Si  Von  ajoute  à  ce  prix  a  iS45  pour  la  main  d'œuvre ,  on 
arrive  à  un  total  de  130  fr.  pour  le  coût  de  la  voûte.  Il  y 
aura  encore  à  déduire  de  cette  somme  au  moment  de  la 
démolition  la  valeur  d'environ  1.000  kil.  de  vieilles  briques 
à  broyer  pour  les  repasser  dans  les  mélanges.  Mais  nous 
négligerons  cette  déduction.  Or,  un  four  de  3  mètres  de 
'  surface  de  sole  (un  1/1  mètre  étant  déduit  pour  le  recouvre- 
ment de  la  voûte  sur  les  parois),  un  tel  four  pourra  fondre 
au  minimum  1.000  kil.,  et  fera  au  moins  trois  coulées  par 
s4  heures,  soit  S.oookil.  Dans  une  campagne  de  huit  jours, 
on  aura  donc  fondu  24*000  kil.  En  divisant  par  cette 
somme  les  iso  fr.,  coût  de  la  voûte,  on  voit  que  1  entretien 
de  cette  partie  du  four  ne  revient  qu*&  5  fr.  par  tonne  d'a- 
cier fondu,  ou  0',  5  0  par  100  kil.  La  sole,  les  parois  verticales 
et  les  autels  devant  durer  beaucoup  plus  longtemps  que 
la  voûte,  l'entretien  n'en  coûtera  certainement  pas  aussi 
cher.  Quand  même  on  admettrait  de  ce  chef  une  dépense 
de  5  fr.  par  tonne,  égale  à  celle  de  la  voûte,  on  voit  que 
l'entretien  du  four  ne  reviendrait  qu'à  lo  fr.  par  tonne 
d'acierfoudu.  Avecles  perfectiouneint'utsquc  nous  comptons 
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réaliser  dans  les  diverses  parties  da  four,  ce  chiifre  ne  sera 
certainement  pas  atteint. 

En  employant  les  mêmes  matériaux  dont  se  composent 
les  briques  réfractaires  de.  Montataire,  et  apportant  seule- 
ment plus  de  soin  dans  l'élaboration  des  terresetle  mélange 
des  ciments,  on  pourrait  obtenir  une  plus  longue  darée  des 
briques.  La  substitution  de  grands  voussoirs  aux  petites 
briques  exercera  encore  plus  d'influence  sur  la  résistancede 
la  voûte  à  l'action  de  la  flamme.  En  admettant  que  chacune 
de  ces  modifications  procure  une  prolongation  de  durée  de 
quatre  jours,  on  aurait  ainsi  doublé  et  porté  à  quinze  jours 
la  campagne  d'une  voûte.  Enfin,  si  l'on  remplace  les  terres 
d'Andennes  par  celles  de  Forges,  de  Gourpières,  de  Bo- 
lëne  ou  de  Stourbridge  et  Stunnington,  on  obtiendra  en- 
core une  amélioration  très-importante,  qui  portera  proba- 
blement à  un  mois  et  peut-être  plus  loiu  encore  la  durée 
de  nos  voûtes. 

On  obtiendra  un  résultat  non  moins  avantageux  par  la 
substitution  d'une  houille  plus  pure  à  celle  que  nous  avoBS 
employée.  C'est  surtout  par  l'action  corrosive  des  cendres 
du  charbon  entraînées  par  le  courant  d'air,que  les  voûtes 
se  détruisent.  Les  nombreux  échantillons  de  stalactites  ou 
chandelles  delà  voûle,  que  nous  avons  recueillis,  mettent 
ce  fait  en  pleine  lumière.  On  remarque,  en  eflfet,  sur  oei 
échantillons  un  enduit  vitreux  noir  ou  jaunâtre,  de  nature 
ferreuse,  beaucoup  plus  épais  sur  le  côté  des  stalactites  re- 
gardant la  grille.  Ce  côté  est,  de  plus,  rendu  rugueux  par 
les  cendres  qui  s'y  sont  attachées.  Bien  que  l'on  n'aper- 
çoive pas  de  pyrite  à  l'œil  nu  dans  la  houille  que  nous 
avons  employée,  cependant  l'abondance  et  la'  couleur  n(H- 
râtre  du  mâchefer  qu'elle  produit,  la  nature  des  cendres 
fusibles  qu'elle  dépose  sur  les  parois  du  four  ne  permettent 
pas  de  douter  qu'elle  n'en  contienne  une  forte  proportion. 
Or,  il  serait  facile  à  une  aciérie  située  à  proximité  des 
houillères  belges  de  se  procurer  des  houilles  d'une  pureté 
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remarquable  et  qui  ne  coûtent  pas  plus  cher  que  celles 
qa'on  brûle  à  llontataire.  £n  effet ,  H.  le  directeur  de 
runne  à  glaces  de  Saint-Gobain  a  envoyé  à  cette  forge, 
comme  échantillon,  quelques  wagons  d'une  houille  belge 
adoptée  dans  son  établissement  pour  la  fusion  du  verre  à 
glaces  dans  des  pots  ouverts.  Cette  houille  ne  renferme  que 
3  p.  100  de  cendres  blanches  et  nullement  ferreuses.  Cette 
dernière  qualité  est  très-importante  dans  une  fabrique  de 
glaces,  parce  qu'une  faible  quantité  de  cendres  chargées 
de  fer  soflBrait  pour  donner  aux  verres  une  teinte  jaune. 
Essayée  dans  les  fours  à  réchauffer  de  Montataire ,  cette 
houille  a  montré  beaucoup  de  puissance  calorifique,  mais 
une  flamme  plus  courte  que  celle  des  charbons  actuelle- 
ment employés.  C'est  un  inconvénient  pour  cette  forge,  où 
Ton  tient  à  produire  le  plus  de  vapeur  possible  au  moyen 
des  flammes  perdues  des  foyers  métallurgiques.  Pour  nous, 
ce  serût  nn  avantage  plutôt  qu'un  inconvénient,  parce  que 
nous  devons  chercher  à  concentrer  la  chaleur  dans  notre 
four  plutôt  qu'à  obtenir  une  grande  longueur  de  flamme 
pour  la  production  de  la  vapeur.  Le  directeur  de  Saint- 
Gobain  ne  nous  a  pas  fait  connaître  le  nom  de  la  mine 
d'où  provient  cette  houille  remarquable  par  sa  pureté.  D'a- 
près les  renseignements  que  nous  avons  pris  auprès  de 
IL  Gabriel  Dehaynin,  l'un  des  hommes  les  plus  compé- 
tents en  cette  matière,  elle  doit,  selon  toute  vraisem- 
blance, provenir  de  la  houillère  dite  Belle-et-Bonne,  ou  du 
Levant-du-Flénu.  Nous  croyons  qu'il  est  possible  de  se 
pracurer,  sur  le  bassin  de  la  Lohre ,  des  houilles  d'une  pu- 
.•sdiyté  à  peu  près  égale,  et  d'une  puissance  calorifique  encore 
7.s^périeure.  En  choisissant  ces  qualités  de  combustibles,  on 
V'^iyi^ilpiwerace  dans  une  forte  proportion  la  durée 

te  Toutes  et  des  parois  des  fours. 

Nous  avons  déjà  indiqué  un  dernier  moyen  pour  attein- 
dre à  ce  résultat  :  ce  serait  de  construire  la  voûte  et  les  pa- 
rois en  pièces  creuses  à  travers  lesquelles  on  ferait  passer 
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des  courants  d*air.  Nous  avons  signalé  l'heureose  inflnenoe 
de  cette  disposition  sur  la  durée  desautels.  Nul  doute  qu'elle 
ne  produise  le  même  effet  sur  les  voûtes  et  les  parois.  II 
ne  nous  parait  pas  à  craindre  que  cette  disposition  refroi- 
disse le  four  de  manière  à  empêcher  la  fusion  de  l'acier. 
Les  parois  creuses  et  les  autels  à  courant  d'eau  des  fours  i 
puddler  n'empêchent  pas  la  fonte  d'y  entrer  en  fusion  et 
le  fer  d'y  arriver  au  blanc  soudant.  Nos  autels  à  courant 
d'air  n'ont  pas  nui  à  la  fusion  de  Tacier  puddlé.  Il  y  ton 
seulement,  selon  toute  probabilité ,  un  léger  accroissement 
dans  la  consommation  du  combustible. 

La  durée  que  nous  avons  assignée  à  la  fusion  des  aciers, 
sous  le  n""  g  de  nos  conclusions,  est  justifiée  par  les  expé- 
riences que  nous  avons  faites.  Toutes  les  fusione  d'aciers 
de  limes  ont  été  complètes  en  moins  de  4  heures.  La  se- 
conde fusion  d'acier  puddlé  très-doux,  la  seule  qui  ait  été 
régulière,  s'est  effectuée  en  6  heures.  D'après  ces  bases,  od 
devrait  faire  par  94  heures  six  fusions  d'acier  dur  et  quatre 
fusions  d'acier  très-doux.  Mais  comme  il  faut  le  temps  de 
décrasser  lagrille,  d'opérer  les  chargements,  nous  comptons 
seulement  sur  cinq  fusions  d'acier  dur  et  trois  fusions 
d'acier  doux.  En  bonne  marche  et  avec  des  houilles  pures, 
le  décrassage  de  la  grille  ne  devrait  pourtant  pas  exiger 
plus  de  o^,3o'  à  chaque  opération.  Ce  décrassage  et  l'an- 
lèvement  des  escarbilles  prenaient  beaucoup  trop  de  temps 
à  Montataire,  par  suite  des  nécessités  du  service  de  1  usine 
qui  nous  forçaient  d'attendre  des  heures  entières  les  rde- 
veurs  d'escarbiiies. 

Il  est  possible  et  même  probable  qu'en  employant  dfli 
houilles  très-ardentes,  l'air  chaud  et  des  soles  chauffées  tt 
dessous  par  un  retour  de  flammes,  on  parvienne  à  abrigsr 
notablement  le  temps  de  la  fusion  ;  mais  ce  sont  là  dis 
perfectionnements  à  réserver  pour  l'avenir. 

Nous  avons  évalué,  sous  l'art.  10  de  nos  conclusions, 
la  consommation  de  houille  à  deux  parties  pour  une  d'acier 
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fondtt,  mdme  trôsnlouz.  Voici  les  raisons  qui  justifient  cette 
apprédatîon.  Nous  sommes  parvenus  à  foudre,  avec  cette 
coiMommatioD ,  des  aciers  de  vieilles  limes  qui  n'étaient 
pu  trte-carburéSy  la  plupart  des  limes  ayant  subi  plu- 
airare  retaillagesi  d'autres  étanl  formées  d'acier  corroyé» 
d'autres  encore  n'étant  que  du  fer  trempé  au  paquet.  Dans 
la  fuaioo  du  mélange  de  3/5  acier  puiïdlé  et  a/5  vieilles 
Umea.  noua  avons  employé  6  heures  et  environ  trois  par- 
tias  da  combustible.  11  en  a  été  de  même  dans  la  seconde 
fosîon  d'acier  puddié  pur,  la  seule  qui  ait  marché  régu- 
lièrement. Mais,  dans  toutes  ces  fusions,  le  four  aurait  pu 
contenir  8oo  kil.  d'acier,  au  lieu  de  6oo  et  45o,  et  la  fusion 
n'aurait  exigé  ni  plus  de  temps  ni  plus  de  combustible. 
Nous  croyons  au  contraire  qu'elle  en  exige  moins  à  pleine 
charge  qu'à  demi-charge.  En  effet,  le  métal  étant  meilleur 
conducteur  de  la  clialeur  que  le  laitier,  plus  le  mélange 
chargé  sur  la  sole  renferme  proportionnellement  de  métal, 
at  plus  rapidement  la  chaleur  se  communique  à  la  masse  et 
pénètre  jusqu'à  la  sole.  La  quantité  de  chaleur  latente  ab- 
aorbée  par  l'acier  pour  passer  de  l'état  solide  à  l'état  liquide 
n'est  qu'une  très-faible  fraction  de  celle.qui  est  développée 
dans  le  four,  en  sorte  que  l'accroissement  dans  la  quantité 
da  métal  à  fondre  n'a  que  peu  d  influence  sur  la  quantité 
totale  de  chaleur  consommée.  En  outre,  la  couche  d'acier 
liquide  sur  la  sole  étant  tout  d'abord  plus  épaisse,  baigne 
plus  complètement  les  fragments  d'acier  les  plus  ferreux 
et  les  plus  réfractaires  et  les  dissout  plus  vite.  Aussi  doit-on 
remarquer  que  nos  premières  fusions  à  la  charge  de  6oo  kil. 
ae  sont  accomplies  plus  promptement  que  les  dernières,  à 
la  charge  de  4*^5  et  45o  kil. ,  résultat  que  nous  n'attri- 
buons pas  seulement  à  la  plus  grande  îusibilité  de  l'acier 
traité  en  premier  lieu,  mais  aussi  à  la  quantité  de  cet  acier. 
De  ces  considéralions  il  résulte  que  notre  four  à  pleme 
charge  n'aurait  pas  consommé  plus  de  deux  parties  de 
houille  pour  fondre  uue  partie  d'acier  puddié  très-rôfrac- 
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Udre,  et  qu'il  aurait  consommé  beaucoup  moins  pour  fondn 
des  aciers  fusibles. 

Hais  ce  n'est  pas  tout  ;  et  ici  je  passe  au  déyeloppement 
du  11*  article  des  conclusions,  intimement  li6  au  précé- 
dent On  a  vu  dans  le  cours  de  ce  rapport  que,  de  l'avis 
unanime  des  témoins  de  nos  opérations,  parmi  lesquels 
se  trouvaient  les  hommes  les  plus  compétents  pour  juger 
des  températures,  la  flamme  conservait  une  chaleur  sufll- 
santé  pour  déterminer  la  fusion  de  l'acier  non-seulement 
au  sortir  du  rampant  de  la  sole ,  mais  encore  à  plus  de 
3  mètres  au  delà,  après  la  dernière  cornue  ;  que  dans  cer^ 
tains  cas  le  maximum  de  température,  le  coup  de  chalufMom 
pai*aissait  reporté  bien  au  delà  de  notre  sole,  sur  laquelle 
cependant  l'acier  fondait  parfaitement.  Un  fait  qui  confirme 
cette  appréciation ,  c'est  que  les  briques  réfractaires  de  la 
voûte  au-dessus  des  cornues  fondaient  superficiellement  et 
formaient  des  chandelles  jusqu'au  dernier  rampant,  comme 
celles  de  la  voûte  du  four.  Seulement  cette  fusion  était 
moins  intense  parce  que  le  courant  de  flamme  était  dépouillé 
de  la  majeure  partie  des  cendres,  principal  agent  de  la  fu- 
sion des  briques.  Or,  la  conséquence  évidente  et  nécessure 
de  ces  faits,  c'est  que  notre  sole  était  trop  petite,  et  surtout 
trop  courte  pour  utiliser  convenablement  la  chaleur  déve- 
loppée; c'est  qu'on  aurait  pu  lui  donner  au  moins  i*,5o 
de  longueur  de  plus,  en  augmentant  la  largeur  de  o"',3o 
à  o">,4o ,  ce  qui  aurait  plus  que  doublé  l'étendue  de  cette 
sole,  et  cela  sans  que  la  température  du  four  eût  été  abaissée. 
Il  est  probable  au  contraire  qu'elle  se  serait  élevée  encore 
davantage,  les  gaz  pouvant,  grâce  à  cette  augmentation  de 
surface ,  tourbillonner  et  se  mélanger  complètement  dans 
le  laboratoire  du  four,  au  lieu  de  le  traverser  avec  une  ex- 
trême rapidité  pour  aller  achever  leur  combinaison  bien  au 
delà.  En  donnant  au  four  une  surface  de  sole  triple  de  celle 
de  la  grille ,  on  s'éloigne  peu  du  rapport  adopté  pour  les 
fours  à  souder  le  fer.  Mais,  nos  voûtes  étant  très-rasantes, 
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la  capacité  du  laboratoire  d*nn  four  de  fusion  sera  encore 
à  pdne  la  moitié  de  celle  du  four  à  souder;  la  température 
devra  donc  être  beaucoup  plus  élevée  dans  le  premier.  Or, 
il  est  généralement  admis  aujourd'hui  que  la  température 
de  fusion  de  l'acier  n'est  guère  que  de  soo''  supérieure  à 
celle  du  blanc  soudant  du  fer.  On  y  atteindrait  donc  cer- 
tainement dans  un  four  de  fusion  où  la  sole  serait  à  la 
grille  comme  trois  est  à  un. 

Mais  ai  noire  four  d'essai  avait  été  construit  sur  ces  di- 
mensions, nous  aurions  pu  aisément  charger  sur  la  sole 
1,800  kil«  d'acier,  qui,  d'après  les  considérations  précé- 
dentes, auraient  fondu  sans  une  plus  forte  consommation 
de  combustible.  Comme  nous  ne  brûlions  pas  plus  de 
1 ,800  kil.  de  charbon  en  6  heures ,  temps  maximum  des 
fusions  régulières,  il  s'ensuit  que  nous  n'aurions  consommé 
qn'une  partie  de  combustible  pour  fondre  une  partie  d'acier 
trto-réfractaire ,  et  moins  d'une  partie  pour  fondre  des 
aciers  assez  fusibles,  comme  nos  vieilles  limes  (environ 
700  kil.  de  houille  pour  1.000  d'acier).  Nous  n'avons  garde 
d'aflSrmer  que  l'on  parvienne  en  marche  courante  à  un  tel 
résultat  ;  mais  nous  n'oserions  pas  davantage  affirmer  que 
l'on  n'y  parviendra  pas.  Nous  croyons  que  l'on  peut  très- 
légitimement  espérer  d'arriver  à  fondre  les  aciers  réfrac-* 
taires  avec  i.5oo  kil.  de  houille  pour  1.000  kil.  de  métal, 
soit  une  partie  et  demie  de  combustible.  Nous  ne  compre- 
nons pas  dans  ce  chiffre  le  charbon  consommé  pour  réchauf- 
fement préalable  du  four.  On  peut  l'estimer  au  maximum  à 
la  consommation  de  s  4  heures  de  pleine  fusion.  Par  consé- 
quent, pour  une  campagne  de  quinze  jours,  il  y  aurait 
de  ce  chef  1/1 5  à  ajouter  au  charbon  employé  à  la  fusion 
proprement  dite,  et  pour  une  campagne  de  trente  jours, 
i/3o  seulement. 

Nous  n'insisterons  pas  sur  les  économies  qui  pourront 
être  encore  réalisées  par  le  soufflage  du  four  à  l'air  chaud 
et  par  l'emploi  de  soles  chauffées  en  dessous  au  moyen 
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d'un  retour  de  flammes.  Si  ces  dispositions  sont  compatibles 
avec  1(^  conservation  des  l'ours,  ce  que  rexpérience  pourra 
seule  révéler,  il  est  évident,  d'après  les  résultats  obtenus  en 
métallurgie  dans  des  circonstances  anaiogues,  qu'eUes  pro- 
duiront encore  une  réduction  du  combustible  consomme- 
Nous  devons  faire  observer,  en  terminant  cet  artide, 
que  les  modifications  indiquées  ci-dessus  aux  dimensions 
de  la  sole  s'appliquent  au  cas  où  Ton  emploie  des  houillas 
à  très-longue  flamme,  comme  celles  que  nous  avons  brûlées 
dans  nos  essais.  Avec  des  bouilles  moins  flambantes,  od 
ne  pourrait  probablement  pas  donner  aux  soles  la  looguenr 
de  3",56  que  nous  avons  indiquée,  mais  on  devrait 
sans  doute  réduire  cette  longueur  as  mètres  ou  s'isS; 
en  même  temps  on  élargirait  cette  sole  ainsi  que  la  grille 
dans  lo  sens  transversal,  eu  diminuant  la  longueur  de  celh- 
ci  comprise  entré  le  grand  autel  et  le  mur  du  fond.  Il  est 
évident  que  les  dimensions  de  la  sole  et  de  la  grille  dépeiH 
dront  beaucoup  de  la  nature  et  de  la  qualité  des  combus- 
tibles employés.  Nous  n'avons  pu  poser  sur  ce  point  que 
des  données  générales  qui  devront  être  complétées  par 
la  pratique. 

L'intensité  du  tirage,  le  règlement  du  vent  forcé,  la  ré- 
partition du  chargement  sur  la  grille  et  l'habileté  du  chauf- 
feur exerceront  aussi  une  très-grande  influence  sur  la  coD* 
sommation  du  combustible.  Nous  croyons  nécessaire  d'avdr 
pour  chaque  four  une  cheminée  particulière,  donnant  uo 
très-fort  tirage,  sauf  à  modérer  ce  tirage,  soit  au  moyen 
d'un  registre  placé  dans  le  conduit  horizontal  à  la  suite  da 
four,  soit  par  un  clapet  placé  sur  l'orince  de  la  cheminée. 
Une  cheminée  commune  ofl*re  de  graves  inconvénients.  Le 
tirage  est  toujours  irrégulier,  et  moins  intense  qu'avec  une 
cheminée  spéciale,  surtout  lorsque  l'un  ou  quelques-uns 
des  fours  donnant  dans  la  cheminée  sont  inactifs  et  y  laissent 
pénétrer  des  masses  d'air  froid.  C'est  la  situation  où  nous 
nous  sommes  trouvés  à  Monuitairo.  Aussi  u'avoDa-cous  pu 
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dëtenaÎDer  la  fusioD  de  Tacier  au  tirage  naturel,  résultat 
qne  noua  avious  obtenu  d'emblée  aux  ateliers  du  chemin 
du  Nord,  dans  un  simple  four  à  réchaufler  à  tirage  naturel, 
mus  k  efaeminée  spéciale ,  en  opéraut  sur  des  aciers  telle- 
ment doux  qu'ils  ne  prenaient  pas  la  trempe  après  avoir  été 
fondus  et  martelés. 

L'introduction  du  vent  forcé  doit  être  réglée  avec  beau- 
coup de  soin.  Un  vent  trop  fort  refroidit  le  four,  tout  en 
augmentant  la  consommation  de  combustible,  entraîne 
beaucoup  de  cendres  et  de  houille  menue,  et  porte  la  tem- 
pérature maximum  beaucoup  trop  loin  de  la  grille.  Avec 
un  vent  trop  faible,  on  a  les  inconvénients  opposés.  Au 
moyen  du  registre  dont  est  muni  le  porte-vent,  il  est  tou- 
jours facile  au  chauffeur  de  régler  convenablement  l'entrée 
de  Tair.  L'épaisseur  du  charbon  sur  la  grille  doit  être  très- 
régulière  et  d'environ  o'",25.  Plus  forte,  elle  amènerait  la 
formation  d'oxyde  de  carbone  ;  plus  fuible,  le  passage  d'air 
non  brûlé.  Il  importe  de  prévenir  la  formation  de  trous  dans 
Ja  charge  de  charbon,  et  surtout  l'encrassement  de  la  grille. 
On  comprend  dès  lors  combien  l'habileté  du  chauffeur 
peut  accélérer  la  fusion  et  diminuer  la  quantité  de  combus- 
tible consommé. 

Nous  avons  dit  dans  l'art,  is  de  nos  conclusions,  que 
Ton  peut  charger  par  mètre  carré  de  surface  de  sole  35o  kil. 
d'acier  d'un  seul  coup,  et  ôookil.  en  deux  fois.  Ces  chiffres 
résultent  des  expériences  que  nous  avons  faites  et  où  nous 
avons  pu  charger  d'un  seul  coup  600  kil.  sur  une  sole  ayant 
i*,8o  carré  de  surface.  Mais  nous  pensons  qu'ils  peuvent 
être  de  beaucoup  dépassés.  En  effet,  eu  admettant  pour 
l'acier  en  fusion  une  densité  de  7,5,  on  reconnaît  que 
35o  kil.  d'acier  liquide  représentent  sur  une  sole  supposée 
horixontiile , une  épaisseur  de  o'*',o47  seulement, et  5oo  kil. 
d'acier  une  épaisseur  de  o'",o67.  ^^9  "^^^  avons  reconnu 
qu'il  suffit,  pour  assurer  l'écoulement  de  l'acier,  d'une  pente 
de  o^'tOis  par  mètre  sur  la  soie*  celle-ci  étant  supposée 
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bien  unie,  et  pourvue  d'une  cuvette  de  o*,095  à  o*,o3o  de 
profondeur  autour  du  trou  de  coulée.  Sur  une  sole  offrant 
une  distance  de  3  mètres  entre  le  trou  de  coulée  et  rextrè- 
mité  la  plus  éloignée ,  la  pente  totale  serait  de  o*,o36. 
L'épaisseur  moyenne  de  la  nappe  d'acier  liquide  étant  de 
o"',o47  pour  35o  kil.,  de  o",o67  pour  5ookil.,on  voit 
qu'il  y  aura  dans  le  premier  cas  une  épaisseur  d'envinm 
o",oao  d'acier  au  pourtour  de  la  sole,  de  o*,o66  à  la  nais- 
sance de  la  cuvette  entourant  le  trou  de  coulée,  de  o'',o86 
au  trou  de  coulée,  dans  le  second  des  épaisseurs  de  o*,o4o, 
o*,076  et  o'^fioG  aux  mêmes  endroits.  Ces  épusaeurs  sont 
peu  considérables  et  laissent  encore  pénétrer  une  chaleur 
bien  suffisante  jusqu'à  la  sole,  si  l'on  considère  la  grande 
puissance  conductrice  du  métal,  et  ce  fait  remarquable 
que  nous  avons  obtenu  de  l'acier  en  pleine  fusion  sous 
o"',io  de  laitier,  beaucoup  moins  bon  conducteur.  Aussi 
croyons-nous  que  l'on  pourrait  sans  inconvénient  augmenter 
de  o",oao  ou  o",o5o  l'épaisseur  de  la  nappe  d'acier  liquide. 
La  charge  d'acier  n'est  limitée  en  réalité  que  par  la  quan- 
tité de  métal  en  morceaux  qu'il  est  possible  de  faire  tenir 
sur  la  sole  sans  dépasser  le  niveau  du  laitier  destiné  à  le 
protéger.  Or,  cette  quantité  dépend  beaucoup  de  la  forme 
et  des  dimensions  des  morceaux.  Nous  croyons  que  les 
meilleures  proportions  seront  celles  de  petits  cubes  ou 
parallélipipèdes  de  o'^fOa  à  o",o5  de  côté,  qu'il  sera  trè^ 
facile  d'obtenir  en  découpant  les  barres  d'acier  à  la  ci- 
saille. Ces  petits  morceaux  s'arriment  naturellement  en- 
semble, les  angles  s  adaptant  aux  vides,  tandis  qu'il  eit 
très-difficile  de  disposer  dans  le  laitier  de  gros  morceaux 
qui  s' arc  boutent  entre  eux  et  laissent  toujours  des  vides 
considérables.  De  plus,  l'exiguïté  des  fragments  multiplie 
les  surfaces  de  contact  entre  le  métal  et  le  laitier,  véhicule 
de  la  chaleur,  en  sorte  que  la  fusion  se  trouve  notablement 
accélérée.  Enfin ,  les  petits  morceaux  forment  un  mélange 
beaucoup  plus  homogène  en  qualité;  les  fragments  ferreux 
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trouvent  entourés  de  fragnoients  plus  carbures,  qui  dé- 
tenninent  leur  liquéfaction,  tandis  qu'une  grosse  barre 
ferreuse  restera  presque  immanquablement  à  Tétat  de 
carcas,  comme  cela  nous  est  arrivé.  Or,  nous  avons  lieu  de 
penser  que  Vacier  réduit  en  petits  cubes  présentera  environ 
moitié  plein  et  moitié  vide,  et  que  sa  densité  sera  par  con- 
séquent la  moitié  de  celle  de  Tacier  massif,  soit  4*  ou  4  kil. 
par  décimètre  cube.  La  sole  ayant  une  profondeur  minimum 
de  o*,is  au  pourtour  et  de  o",i5  aux  environs  du  trou  de 
coulée,  on  pourra  charger  une  épaisseur  moyenne  de  o'^yiS 
d'acier  en  petits  cubes,  sur  toute  la  surface  de  la  sole,  soit 
i5o  litres  par  mètre  carré  ,  pesant  Sao  kil.  Le  laitier  ne 
doit  faire  que  remplir  les  vides  et  recouvrir  la  charge  de 
quelques  millimètres.  Quand  l'acier  sera  parvenu  à  l'état 
pftteux  et  se  sera  affaissé  par  un  commencement  de  fusion, 
on  pourra  faire  une  seconde  charge  supplémentaire  d'en- 
viron sSo  kil.  par  mètre  carré  de  sole ,  ce  qui  donne  un 
total  de  770  kil.  par  mètre  carré.  Seulement,  il  faudra  que 
cette  seconde  charge  soit  portée  préalablement  au  rouge 
blanc  dans  la  caisse  à  réchauffer,  pour  ne  pas  refroidir 
le  four.  On  voit  donc  que  nous  nous  tenons  à  des  chiffres 
minima  en  évaluant  à  35o  kil.  par  mètre  carré  la  charge 
q[ue  la  sole  peut  recevoir  en  une  seule  fois,  et  à  5oo  kil.  la 
charge  faite  en  deux  temps  successifs,  espacés  de  1  heure 
ou  iS5o« 

Malgré  l'opinion  contraire  exprimée  par  quelques  per- 
sonnes compétentes,  nous  persistons  dans  la  pensée  bien 
arrêtée  qu'il  convient  d'échauffer  l'acier  au  rouge  blanc 
dans  une  caisse  placée  à  la  suite  du  four,  avant  de  le 
charger.  Les  arguments  invoqués  contre  ce  procédé  sont  : 
I*  Que  l'acier  court  risque  de  s'oxyder  et  de  se  décarburer 
par  suite  de  l'introduction  de  l'air  dans  la  caisse  à  travers 
les  fissures  ;  a®  que  si  l'on  ajoute  du  poussier  de  charbon 
pour  prévenir  cet  inconvénient,  on  cémentera  l'acier  et  l'on 
n'aura  pas  de  régularité  dans  les  qualités.  Mais  nous  pen- 
TOMB  I,  186a.    .  21 
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SOUS  qu'il  sera  toujours  facile  d'obtenir  des  crûsses  étancbeSi 
bien  supérieures  sous  ce  rapport  à  nos  cornues  d'essai,  en 
employant  pour  les  parois  inférieures  et  supérieures  de 
grandes  briques  avec  joints  à  feuillure,  comme  celles  cpû 
servent  k,  la  construction  des  caisses  de  cémentation,  et 
pour  les  parois  verticales  des  briques  ordinaires  aoigneu^ 
sèment  rejointoyées  avec  de  la  terre  réfractaire.  La  tem* 
pérature  très^levée  que  subira  l'extérieur  de  ces  eusses 
en  glacera  la  surface  et  ne  fera  que  les  rendre  plus  imper- 
méables. Ce  résultat  ne  pouvait  être  obtenu  avec  nos  cor- 
nues, qui  s'étaient  remplies  de  fentes  et  laissaient  circuler 
l'air  entre  elles  et  l'enveloppe  de  briques  réfractaire«  dont 
on  les  avait  tant  bien  que  mal  protégées.  La  clôture  de  la 
porte  de  la  caisse  n'offre  aucune  difficulté,  car  on  pwtla 
luter  par  dehors  avec  de  la  terre  grasse.  Dans  ces  condw 
tiens,  et  en  entourant  l'acier  de  poussier  de  charbon,  Voxy- 
dation  sera  complètement  prévenue.  Du  reste,  mèioe  dsM 
nos  cornues  nous  sommes  parvenus  ^  l'éviter  complètement 
pai*  ce  procédé.  Quant  à  la  cémentation  irrégulière  de 
l'acier,  elle  ne  pourrait  être  que  très-faible  pendant  les  ^ 
ou  6  heures  consacrées  au  chauffage  ;  elle  serait  d'ailleurs 
régulière,  la  teu)pérature  et  la  durée  étant  k  peu  près  con^ 
stantes«  SnfiD,  il  sera  toujours  possible  de  l'éviter  d'une 
manière  absolue,  en  employant  des  poussiers  ayant  d^iji 
servi  à  la  cémentation  et  épuisés ,  qui  abondent  dans  les 
aciéries.  On  sait  que  ces  poussiers  ne  renfermant  plus  de 
principes  alcalins  ne  produisent  plus  la  cémentation,  tout  es 
restant  propres  à  prévenir  l'oxydation,  par  leur  transforma- 
tion en  acide  carbonique  et  oxyde  de  carbone  en  présence 
do  l'air.  Ce  charbon  sera  chargé  sur  la  sole  en  mèiae 
temps  que  l'acier.  On  y  trouvera  l'avantage  de  mîeiu 
garantir  celui-ci  de  l'oxydation  pendant  le  chargement,  et 
de  lui  conserver  sa  chaleur  pendant  le  trajet  de  la  eusse 
à  la  porte  de  travail.  Le  poussier  reste  flottant  sur  le 
de  laitier  et  est  promptement  brûlé  ou  emporté  par  k 
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courant  d*ur.  C'est  ainsi  que  nous  avons  opéré  plusieurs 
fois,  et  nous  nous  en  sommes  bien  trouvés.  La  consomma- 
tion de  poostier  est  un  article  de  dépense  insignifiant.  Ce 
poussier  vaut  en  effet  environ  o',4o  Thectolitre.  Or,  i  hec- 
tolitre suffira  pour  protéger  2  hectolitres  d'acier  en  petits 
morceaux,  pesant  800  kil.  C'est  donc  une  dépense  de  o',o5 
par  quintal  métrique  d'acier  réchauffé. 

Nous  avons  indiqué,  à  Tart.  i5  de  nos  conclusions,  le 
prix  de  0^,25  par  quintal  métrique  d'acier  fondu  pour  la 
conaonunation  de  verre  ou  de  laitier»  Voici  les  motifs  de 
cette  appréciation.  En  employant  des  aciers  bien  purgés  de 
scories  par  un  bon  travail  au  pilon  et  au  laminoir  et  des 
bouUles  aussi  peu  pyriteuses  que  possible,  le  même  laitier 
pourra  servir  très-longtemps.  En  effet ,  sa  composition  ne 
peut  être  altérée  que  par  les  débris  tombés  de  la  voûte ,  ou 
par  les  matières  corrodées  de  la  sole ,  ou  bien  par  les  cen- 
dres de  la  bouille  et  par  les  scories  ferreuses  provenant  de 
l'acier.  Or,  les  matières  du  four,  composées  essentiellement 
de  silice  et  d'alumine,  ne  peuvent  altérer  l'innocuité  du 
laitier  à  l'égard  de  l'acier.  Tout  au  plus  pourraient-elles 
en  diminuer  la  fusibilité,  cas  auquel  il  suffit  d'ajouter 
au  bain  un  peu  de  chaux  ou  de  calcaire  concassé.  Les  cen- 
dres de  la  houille  renferment  principalement  de  la  silice  et 
de  Talumine  et  une  très-faible  proportion  d'oxyde  de  fer, 
pourvu  que  l'on  ait  soin  de  choisir  des  charbons  aussi  peu 
pyriteux  que  possible.  Des  aciers  convenablement  fabri- 
qués ne  doivent  pas  contenir  plus  de  1  p.  100  de  scories, 
dont  la  majeure  partie  devra  encore  être  réduite  par  le  car- 
bone qu'ils  renferment  et  par  le  poussier  de  charbon  em- 
ployé au  chauffage  préalable.  En  admettant  que  la  propor- 
tion du  laitier  à  l'acier  soit  sur  la  sole  de  700  kiL  du 
premier  contre  1 ,000  du  second ,  nous  croyons  que  chaque 
fusion  n'introduira  pas  dans  le  laitier  plus  de  s  p.  100 
d'oxyde  de  fer.  11  faudra  donc  huit  fusions  pour  que  ce  lai- 
tier en  contienne  16  p.  100,  proportion  qui  sera  encore 
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réduite  par  l'addition  de  la  silice  et  de  Talumioe  prove- 
nant des  matériaux  du  four  et  des  cendres  de  la  houiDe. 
Nous  avons  constaté  que  des  laitiers  ayant  servi  &  quatre 
fusions  d'aciers  notablement  oxydés  et  perdant  au  nainimum 
5  p.  100  de  ce  chef,  n'exercent  aucune  action  décarburante 
sur  les  aciers  fondus  les  derniers.  De  plus ,  l'aspect  et  la 
couleur  de  ces  laitiers  attestaient  que  le  fer  y  existiût 
à  l'état  de  protoxyde,  et  non  de  peroxyde.  Par  conséquent, 
ils  ne  pouvaient  exercer  d'action  décarburante  sur  l'acier, 
car  l'afSnité  de  la  silice  pour  le  protoxyde  de  fer  est  trop 
énergique  pour  que  ce  dernier  puisse  être  réduit  par  la 
faible  quantité  de  carbone  contenue  dans  Tacier  à  Fétat  de 
combinaison.  D'un  autre  côté,  nos  laitiers  contenant  à  la 
fin  au  moins  ao  p.  loo  de  protoxyde  de  fer  n'exerçaient 
point  d'action  corrosive  sur  les  parois  du  four.  On  peat 
donc  admettre  qu'en  employant  des  aciers  puddlés  simple- 
ment ébauchés,  mais  convenablement  épurés  par  un  bon 
cinglage,  le  même  laitier  pourra  servir  pour  huit  opérations 
successives.  A  plus  forte  raison  obtiendrait-on  le  même  ré- 
sultat avec  des  aciers  cémentés,  ou  des  aciers  naturels  et 
de  forge,  ou  bien  encore  des  sCbiers  puddlés  corroyés, 
tous  beaucoup  mieux  purgés  de  scories  que  l'acier  puddlé 
simplement  ébauché.  Dans  tous  les  cas,  le  chargement 
doit  être  opéré  de  telle  sorte  que  l'acier  baigne  complète- 
ment dans  le  laitier  et  ne  puisse  être  oxydé  par  la  flamme. 
Nous  avons  indiqué  le  rapport  de  700  à  1,000  comme 
proportion  en  poids  du  laitier  à  l'acier  chargé  sur  la  sole. 
Voici  comment  nous  établissons  ce  rapport.  La  densité  du 
verre  ou  lai tieralumino-calcaire étant  de  2,74  en  moyenne, 
700  kil.  de  cette  substance  représentent  un  volume  plein 
de  â55  litres.   1,000  kil.  d'acier  représentent  un  volume 
plein  de  laS  litres,  à  la  densité  de  8,  et  de  i5o  litres  à  la 
densité  de  4)  correspondant  à  moitié  plein,  moitié  vide. 
L'acier  étant  chargé  en  morceaux  dans  le  laitier  en  foaioo, 
on  voit  que  le  volume  de  ce  laitier  et  celui  qu'occupe  Fa- 
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cier  en  fragments  sont  à  peu  près  égaux.  Or,  les  vides  de 
l'acier  représentant  la  moitié  de  son  propre  volume,  il  suffira 
de  la  moitié  du  laitier  liquide  pour  les  remplir,  et  l'autre 
moitié  du  laitier  restera  pour  recouvrir  le  mélauge.  Cette 
quantité  pourra,  selon  toute  probabilité,  subir  une  no- 
table réduction.  Tenons  donc  la  proportion  de  700  de  lai- 
tier contre  1.000  d'acier,  en  poids,  comme  plus  que  suffi- 
sante pour  satisfaire  aux  conditions  d'un  bon  chargement. 
Or,  le  vieux  verre  à  bouteilles  vaut  à  Paris  as  fr.  les 
1.000  kil.,  en  gros.  Le  laitier  de  Couvin  n'a  coûté  que  les 
frais  de  transport,  i5  fr.  par  1.000  kil.,  et  il  en  sera  de 
même  toutes  les  fois  que  l'on  se  trouvera  à  proximité  de 
hauts  fourneaux  au  charbon  de  bois.  Dans  ce  cas,  le  prix  du 
laitier  peut  descendre  extrêmement  bas.  On  devra  seule- 
ment n'employer  que  des  laitiers  provenant  de  hauts  four- 
neaux où  l'on  traite  des  minerais|  complètement  exempts 
de  soufre.  Si  l'on  ne  peut  se  procurer  ni  verre  ni  laitier, 
circonstance  tout  à  fait  exceptionnelle,  il  sera  toujours  fa- 
cile d'en  composer  de  toutes  pièces  avec  un  mélange  de 
sable ,  d'argile  et  de  calcaire ,  dosé  de  manière  à  contenir 
environ  :  silice,  0,60;  chaux,  0,29  ;  alumine,  0,12  à  o,i5  ; 
les  8  &  6  p.  100  de  surplus  étant  représentés  par  d'autres 
bases  telles  qu'oxyde  de  fer  ou  manganèse,  etc.  On  pourra 
ajouter  au  mélange  1  ou  2  p.  100  de  peroxyde  de  manga- 
nèse. Dans  tous  les  cas,  les  seules  conditions  essentielles  à 
remplir  seront  de  choisir  des  sables,  argiles  et  calcaires 
complètement  exempts  de  pyrites  de  fer.  Si  l'on  ne  pou- 
vait s'en  procurer,  on  se  débarrasserait  du  soufre  en  sou- 
mettant les  matières  grossièrement  pulvérisées  à  un  grillagj^ 
opéré  au  moyen  des  flammes  perdues  d'un  four  de  fusion 
ou  d'un  four  à  réchauffer.  Le  mélange  destiné  à  former  le 
laitier  sera  chargé  sur  la  sole  du  four  de  fusion  pendant  la 
mise  en  feu  de  celui-ci  et  se  liquéfiera  promptement.  Il 
en  sera  de  même  lorsqu'on  renouvellera  la  charge  de  lai- 
tier. Le  mélange  introduit  dans  le  four  en  pleine  chaleur 
sera  fondu  et  suffisamment  rassis  en  s  heures  environ.  11  est 
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inutile  en  effet,  de  faire  subir  à  ces  matières  un  raffinage 
prolongé  comme  celui  du  verre. 

Quelle  que  soit  Torigine  des  verres,  laitiers  ou  matières 
destinées  à  les  former,  on  peut  être  certain  que  le  prix  du 
laitier  dans  le  four  n'excédera  jamais  2  5  fr.  par  i.oookil. 
Le  plus  souvent,  il  restera  fort  au-dessous  de  ce  chiffre.  Pre- 
nons-le néanmoins  pour  base  d'évaluation.  Nous  avons  vu 
qu'il  suffira,  et  au  delà,  âe  700  kil.  de  laitier  pour  pro- 
téger 1.000  kil.  d'acier  à  fondre,  et  que  ce  Idtier  peut  ser- 
vir à  huit  fusions.  Or,  700  kil.  de  laitier  à  sS  fr.  la  tonne 
représentent  une  valeur  de  1 7',5o ,  qui  est  la  dépense  cor- 
respondante à  huit  fusions  de  1.000  kil.  Chaque  tonne 
d'acier  fondu  exige  donc  une  consommation  de  laitier  égale 
en  valeur  au  huitième  de  i7',5o,  soit  en  chiffres  ronds  à 
9^,20,  ou  o',22  par  quintal  métrique  d'acier.  Il  est  probable 
que  dans  la  pratique  on  restera  toujours  bien  au-dessoQS  de 
ces  chiffres.  On  voit  donc  que  le  maximum  de  o',s5  que 
nous  avons  assigné  à  la  consommation  du  laitier  néee«- 
saire  pour  fondre  100  kil.  d'acier  est  suffisamment  justifié. 

Il  ne  nous  reste  plus  qu'à  établir  le  prix  de  i-evientde 
5o  fr.  par  100  kil.  que  nous  avons  indiqué  pour  les  grosses 
pièces  d'acier  puddlé  fondues  et  martelées.  Cela  est  facile, 
avec  les  éléments  que  nous  avons  précédemment  poséft. 
Nous  raisonnerons  dans  l'hypothèse  d'une  usine  placée  sur 
un  bassin  houiller  et  pouvant  obtenir  de  bonne  bouille  tout 
venant  à  i5  fr.  la  tonne;  d'un  four  de  fusion  ayant  i",»o 
quarré  de  surface  de  grille,  3  mètres  de  surface  de  sole, 
brûlant  par  a4  heures  de  6  à  7.000  kil.  de  charbon,  et 
pouvantfondre  à  petite  charge  1.000  kil.  d'acier,  et  à  pleine 
charge  i.5oo  kil.,  soit  en  moyenne  i.25o  kil.  Nous  sup- 
posons que  le  four  fera  seulement  trois  fusions  en  24  heures, 
ce  qui  est  un  minimum,  ainsi  que  nous  l'avons  établi,  et 
que  la  consommation  de  combustible  sera  de  deux  par- 
ties pour  une  d'acier  liquéfié,  y  compris  la  mise  en  feu,  à 
répartir  sur  la  rampa<îne,  estimée  à  une  durée  de  quinie 
jours, 
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Le  service  d'uD  four  emploiera  deux  postes  d'ouvriers, 
travûllant  la  heures  chacun  et  ainsi  composés  : 

Un  chauffeur  payé  par  jour  6  fr. ,  un  garçon  de  four 
payé  3  fr.,  an  maître  fondeur  payé  6  fr.  par  jour,  un  aide 
fondeur  payé  8  fr.  Mais  ces  deux  derniers  ouvriers  pour- 
ront desservir  deux  fours  au  moins,  en  ayant  soin  de  ne 
pas  faire  coïncider  les  heures  de  chargement  et  de  coulée. 
Leur  besogne  consiste  en  effet  à  faire  le  chargement,  pour 
lequel  ils  seront  aidés  par  le  garçon  de  four  et  le  chauffeur, 
et  à  percer  le  trou  de  coulée.  Pendant  tout  le  temps  de  la 
fusion,  les  fondeurs  n'ont  qu'à  la  surveiller,  à  sonder  de 
temps  en  temps  sur  la  sole,  et  à  faire  un  ou  deux  bras- 
sages vers  la  fin  de  Topéiation ,  si  on  le  juge  convenable. 
Pendant  les  6  heures  que  durera  la  fusion,  on  voit  qu'ils 
auront  amplement  le  temps  de  faire  la  charge  d'un  second 
four,  ainsi  que  la  percée.  Néanmoins,  nous  compterons  pour 
un  seul  four  la  totalité  du  temps  du  fondeur  et  de  son  aide. 

Cela  posé,  les  frais  de  fusion  pour  94  heures  de  marche, 
et  abstraction  faite  du  prix  de  l'acier,  sur  lequel  nous  re- 
viendrons tout  à  l'heure,  seront  établis  ainsi  qu'il  suit. 
Nous  supposerons  que  la  charge  soit  de  i.Soo  kii.  d'acier 
ébauché  en  petits  morceaux. 

fr. 

Acior,  5  charges  de  i,5ookil.,  5.900  kil Mém. 

Frafsil  de  charbon  de  bols  pour  réchaufTement  préa- 
lable de  Tacier,  %  hcct.  par  charge ,  en  tout  6  hecu 

à  o%ao 3,60 

Houille,  3.600  kil.  par  charge,  7.800 kil.  par.a^  heures, 

y  compris  rallumago,  à  i5  fr.  les  1,000  kil 117,00 

Deux  journées  de  chauflfèur  à  6  fr ia,oo 

-^           de  garçon  de  four  à  3  f r 6,00 

—  de  roattre  fondeur  à  6  fr ia,oo 

—  d'aide  fondeur  à  3  fr. 6,00 

Entretien  du  four,  évalué  10  fr.  par  tonne  d'aoier.  •  •  39,00 

Laitier  à  o',25  pour  100  kil.  d'acier 9,76 

Entretien,  graissage  ot  surveillance  de  la  machine 

soufflante,  évalués  à 6,00 

Terre  pour  les  bouchages,  évaluée  à i»6l 

Total 9i3,uo 
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Tels  sont  les  frais  spéciaux  correspondant  &  la  fusion  de 
3.900  kil.  d'acier  brut,  auxquels  il  conviendra  d'ajouter 
les  frais  généraux  de  surveillance,  d'administration  et  d'in- 
térêts de  capitaux.  Nous  admettons  qu'il  y  ait,  sur  l'aQier 
soumis  à  la  fusion,  un  déchet  de  5.  p.  100  provenant  des  sco- 
ries qu'il  renferme ,  d'oxydation ,  de  grenailles  perdues, 
décbetcorrespondantpourS.gookil.  à  195  kil.,  soit  soo  kil. 
On  aura  donc  obtenu  3.700  kil.  d'acier  fondu  en  lingots 
pour  une  dépense  de  aiS  fr.  en  frais  spéciaux  de  fusion. 
Ce  résultat  correspond,  par  tonne  de  lingots  obtenus,  à  une 
dépense  de  57',6o. 

Il  convient  d'ajouter  à  ces  frais  ceux  de  la  coulée  pro- 
prement dite,  qui  sont  les  mêmes  dans  tous  les  modes 
de  fusion.  Ils  consistent  dans  le  torchage ,  le  chauffage  et 
la  manœuvre  des  poches,  le  montage  et  le  démontage  des 
lingotiëres.  Ces  frais  ne  dépasseront  certainement  pas 
lofr.  par  1.000  kil.  de  lingots. 

Pour  évaluer  le  prix  de  1.000  kil.  d'acier  en  lingots,  il 
BOUS  reste  à  indiquer  celui  de  l'acier  brut  soumis  à  la  fu* 
sion  ce  prix  sera  variable,  suivant  la  qualité  d'acier  que 
l'on  voudra  employer.  Néanmoins,  nous  considérons  l'a- 
cier puddlé  provenant  de  fontes  au  charbon  de  bois  comme 
celui  auquel  notre  procédé  peut  être  appliqué  avec  le  plus 
d'avantages.  Or,  l'acier  puddlé  provenant  des  fontes  au 
bois  du  Berri ,  nous  a  été  compté  à  l'usine  de  Montatûre, 
au  prix  de  26  fr.  les  100  kil.,  en  barres  ébauchées.  Les 
fontes  d'Ivoy  reviennent  à  18  fr.  les  100  kil.  dans  cette 
usine,  et  en  effectuant  le  décompte  du  prix  de  revient  de 
l'acier  puddlé  d'après  cette  base,  on  reconnaît  que  le  chiffre 
de  26  ifr.  est  exact.  Les  fontes  d'Ystalifera  reviennent  à 
i3  fr.  les  100  kil.  rendus  à  Montataire,  ce  qui  correspond 
pour  le  prix  de  revient  de  l'acier  à  2  iS5o.  Nous  raisonnerons 
dans  l'hypothèse  de  l'emploi  d'acier  puddlé  provenant  de 
fontes  du  Berri  ou  du  Périgord,  et  revenant  en  moyenne 
au  prix  de  26  fr.  les  100  kil.  en  barres  ébauchées  décou- 
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pées  à  la  cisaille  en  petits  parallélipipëdes.  Cela  posé ,  le 
coût  de  la  tonne  d'acier  fondu  en  lingots  s'établira  ainsi 
qu'il  suit  : 

fr. 

i.oSo  klL  d*acler  ébauché,  en  morceaux 373,00 

FMs  de  Auion  établis  ci-dessus 67,60 

Frais  spédaox  de  coulée. 10,00 

Frais  généraux,  suryelllance,  évalués 10,00 

Total,  prix  de  1,000  Icil.  de  lingots 35o,6o 

11  ne  restera  plus  qu'à  buriner,  marteler  ou  laminer  les 
lingots.  Les  frais  de  martelage  et  de  laminage  varieront 
suivant  la  forme  plus  ou  moins  compliquée  des  objets  à 
produire,  suivant  la  perfection  et  la  puissance  de  l'outil- 
lage, enfin  l'habileté  du  personnel.  Nous  pensons  que  des 
laminoirs  très-puissants ,  pourvus  de  cages  en  fer  forgé  et 
de  très-gros  cylindres,  seraient  préférables  aux  marteaux 
pilons  pour  le  cinglage  et  l'étirage  des  lingots.  Dans  tous 
les  cas,  on  devra  employer  des  pilons  à  mouvement  rapide 
et  à  pression  de  vapeur  au-dessus  du  piston,  afin  d^éviter 
des  chaudes  trop  répétées.  Nous  pensons  qu'avec  ces  appa- 
reils les  grosses  pièces  d'acier  telles  qu'âmes  de  canons, 
plaques  de  blindage,  boulets,  arbres  de  couche,  rails  et 
contre-rails]pourront  être  produits  au  prix  suivant,  calculé 
pour  1.000  lui.  de  pièces  terminées  : 

fr. 

,  i.i7okn.  d^acler  en  lingots  à  35o',6o  la  tonne  ....  ùto,oo 

i.5oo  kil.  de  bouille  à  i5  fr.  la  tonne 33,60 

Main-d'œuvre  pour  le  chauffage.  ', ^,00 

Fôrgeage,  six  Journées  à  5  ft*.  Tune 3o,oo 

Entretien  des  pilons  et  outils 10,00 

Surveillance  et  frais  divers i5,oo 

Total '    ^90,00 

A  déduire  bouts  d*écru  et  déchets  à  repasser  au  lami- 
noir et  au  four  de  fusion,  100  kil.  valant 30,00 

Reste  pour  le  prix  de  1.000  kil.  de  pièces  finies.  .  .  \    ^70,00 
Mais,  comme  on  manquera  inévitablement  quelques 
pièces,  nous  ajoutons  de  ce  chef  5o  fr. So.oo 

Et  nous  obtenons  ainsi  le  prix  de 5oo,oo 

pour  la  tonne  de  pièces  d'acier  fondu  forgées. 
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Dans  ce  prix  ne  sont  pas  compris  les  fhdB  généraux  de 
Tusine,  tels  que  direction,  réparation  des  bâtiments,  entr^ 
tien  des  moteurs  et  chaudières,  intérêts  et  amortissements 
de  capitaux.  Ces  frais  varient  suivant  l'importance  de  l'u- 
sine, le  chiffre  de  sa  production,  les  autres  genres  de 
fabrication  qu'elle  cumulera  avec  celui  de  l'acier  fonda. 
Enfin,  nous  n'avons  pas  non  plus  compris  dans  cette  éva- 
luation le  droit  de  patente  pour  l'emploi  du  procédé  de  fu- 
sion. Le  prix  de  revient  établi  ci-dessus  est  donc  celui  que 
Ton  obtiendrait  dans  une  usine  du  gouvernement  par  exem- 
ple, dont  les  frais  généraux  et  de  direction  ne  servent  pas 
portés  au  compte  de  fabrication. 

Si  l'on  parvient  à  faire  des  aciers  puddlés  de  qualité 
suffisante  avec  des  fontes  au  coke,  le  prix  des  pièces  d'a- 
cier fondu  forgées  descendra  bien  au-dessous  du  chiffre  de 
5oo  fr.  la  tonne.  On  assure  que  ce  problème  a  été  complè- 
tement résolu  en  Belgique  et  en  Angleterre;  mais  nous 
ignorons  si  ces  aciers  puddlés  soumis  à  la  fusion  donne- 
raient de  bons  produits,  et  si  les  fontes  au  coke  françaises 
produiraient  des  aciers  égaux  à  ceux  de  la  Belgique.  En 
supposant  que  l'on  pût  employer  à  la  production  de  l'acier 
puddlé  destiné  à  être  fondu  des  fqntes  à  go  fr.  la  tonne,  oo 
obtiendrait  l'acier  puddlé  ébauché  à  i4o  ou  i5o  fr.  la 
tonne,  au  lieu  de  260  fr.  Les  1.000  kil.  de  lingots  descen- 
draient à  222  fr»  au  lieu  de  55o,  et  les  i.ooo  kil.  d'acier 
fondu  forgé,  à  35o  fr.  au  lieu  de  5oo.  Ce  sont  là  des 
résultats  qui  nous  semblent  possibles,  et  même  probables, 
grâce  aux  progrès  qu'a  faits  et  que  doit  faire  encore  la  fa- 
brication de  la  fonte  au  coke.  Enfin,  on  assure  que  l'on 
peut,  par  l'addition  de  certaines  substances  peu  coûteuses, 
pendant  la  fusion,  transformer  les  aciers  puddlés  ou  même 
les  fers  les  plus  médiocres  en  aciers  fondus  d'excellente 
qualité.*  Nous  croyons  que  ces  procédés  pourraient  se  com- 
biner aisément  avec  notre  mode  de  fusion;  mais  nous  ne 
les  connaissons  pas  suffisamment  pour  avoir  pu  les  essayer. 
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Il  est  en  effet  impossible ,  d'après  les  descriptions  des  bre- 
vets pris  ponr  cet  objet,  de  discerner  quelles  sont,  parmi  les 
substances  multiples  dont  l'usage  est  proposé,  celles  qui 
ont  une  action  réelle,  et  d'en  déterminer  le  dosage. 

Nous  n'avons  pas  pu  marcher  assez  longtemps  pour  nous 
livrer  à  la  fabrication  des  aciers  par  réaction  de  la  fonte 
sur  le  fer  et  de  l'oxyde  de  fer  sur  la  fonte.  C'est  seulement 
par  accident  que  nous  avons  employé  de  la  fonte  pour  dis- 
soudre les  carcas  ferreux  restés  dans  notre  four,  et  le  résul- 
tat ainsi  obtenu  ne  nous  laisse  pas  de  doute  sur  la  possi- 
bilité de  fabriquer  des  aciers  au  moyen  d'un  mélange  de 
fer  ébauché  coupé  en  morceaux  et  de  fonte  mazée  concas- 
sée. Le  mazéage  nous  parait  un  préliminaire  indispensable 
de  cette  fabrication,  même  en  employant  les  meilleures 
fontes.  Sans  cette  épuration,  en  effet,  la  fonte  contient 
encore  trop  de  silicium  pour  donner  de  bons  produits. 
C'est  ce  que  prouvent  des  essais  faits  avant  nous  à  Mon- 
tataire,  où  Ton  avait  fondu  au  creuset  environ  12.000  kil. 
d'acier  puddlè  avec  addition  de  8  à  i5  p.  100  de  fonte  de 
l'Alélick.  Les  lingots  obtenus  se  martelaient  et  se  lami- 
naient parfaitement ,  mais  cet  acier  manquait  de  ténacité  à 
froid.  II  était  sec  et  cassant.  Étiré  en  barres  plates  pour 
ressorts  de  chemins  de  fer,  il  a  résisté  aux  épreuves  de  la 
réception,  mais  au  bout  d'un  certain  temps  de  service 
toutes  lt3  feuilles  se  sont  cassées,  et  l'on  a  dû  renoncer  à 
cette  fabrication.  En  poussant  le  mazéage  très-loin,  ajou* 
tant  dans  l'opération  des  scories  riches  et  très-pures,  on 
obtiendra  de  la.  fonte  épurée  et  presque  ramenée  à  l'état 
d*acier.  11  suffira  d'y  ajouter  ensuite  3o,  4o  ou  5o  p.  100 
de  bon  fer  à  gniitis  ébauché  pour  la  transformer  complè- 
tement en  acier  de  divers  degrés  de  dureté. 

Quant  à  la  fabrication  de  l'acier  par  réaction  de  l'oxyde 
sur  la  fonte,  bien  que  l'on  puisse  accidentellement  obtenir 
des  résultats  passables,  nous  y  avons  moins  de  confiance 
que  dans  le  mode  précédent.  1«h  minerais  oxydés  riches 
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employés  comme  réactifs  renferment  presque  toujours  trop 
de  silice  pour  donner  de  bons  résultats.  Il  faudrait  doDC 
recourir  à  de  la  ferraille  ou  de  la  fonte  préalablement  oxy- 
dées dans  un  four  spécial  de  rôtissage.  L'opération  revien- 
drait alors  aussi  cher  que  le  puddlage  ou  que  remploi 
d'un  mélange  de  fonte  et  de  fer.  De  plus,  la  présence  de 
Toxyde  de  fer  dans  les  matières  soumises  à  la  fusion  dœt 
exercer  sur  la  sole  et  les  parois  du  four  une  action  qui  en 
abrégerait  beaucoup  la  durée.  Une  partie  de  l'oxyde  passera 
aussi  dans  le  laitier,  qui  devra  être  renouvelé  beaucoup 
plus  fréquemment. 

En  comparant  le  nouveau  procédé  de  fusion  à  l'ancieii , 
reposant  sur  l'emploi  des  creusets,  on  reconnaît  qu'il  pré- 
sente les  avantages  suivants  : 

1*  Économie  d'environ  3/7  sur  la  consommation  du  com- 
bustible, économie  qui  sera  probablement  portée  beaucoup 
plus  loin. 

2<*  Suppression  complète  des  frais  de  creusets,  s'élevaot 
en  moyenne  à  3o  fr.  par  tonne  d'acier  fondu. 

d""  Économie  des  2/3  sur  l'entretien  des  fours,  réduit  de 
3o  à  10  fn  par  tonne  d'acier  fondu. 

4"*  Économie  des  4/5  sur  la  main-d'œuvre  réduite  de  5o 
à  10  fr.  par  tonne  pour  la  fusion  des  gros  lingots.  A  ce  su- 
jet, nous  ferons  remarquer  que  le  chiffre  de  25  fr.  de  main- 
d'œuvre  par  1.000  kil.  d'acier  fondu  au  creuset,  porté  dans 
les  prix  de  revient  ordinaires  des  lingots,  ne  s'applique 
qu'aux  lingots  de  20  à  100  kil.  et  qu'il  doit  être  à  peu  près 
doublé,  lorsqu'il  s'agit  de  couler,  comme  nous  le  faisons, 
des  lingots  de  1.000  à  3. 000  kil.  11  faut,  en  effet,  dans 
r ancien  système,  pour  produire  ces  lingots,  un  personnel 
très-nombreux,  afin  d'enlever  à  la  fois  des  centaines  de  creu- 
sets. Chez  nous,  il  suffit  de  déboucher  un  trou  de  coulée. 

5""  Économie  de  plus  des  2/5  sur  les  fraeis  d'établissement 
des  fours.  En  effet,  il  faut  dix  fours  du  système  Ballefin 
pour  en  avoir  quatre  en  activité  constante,  produisant  cba- 
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cun  à  dnq  coulées  de  180  kil.  par  24  heures,  goo  kil. 
d* acier  fondu.  Les  quatre  fours  marchant  ensemble  pro- 
duiront donc,  en  s4  heures»  3. 600  kil.  d'acier  fondu,  c'est- 
à-dire  un  peu  moins  qu'un  seul  de  nos  fours.  Dans  notre 
système,  pour  tenir  deux  fours  en  marche  constante,  il 
suflSrad'en  avoir  trois  construits,  dont  un  en  réparation.  Ces 
trois  fours  produiront  autant  que  vingt  fours  Ballefin.  Or, 
nos  trois  fours  avec  leurs  cheminées  et  leur  outillage  coûte- 
ront au  plus  So.ooo  fr.,  tandis  que  les  vingt  fours  Ballefin, 
à  5. 000 fr.  chacun,  représentent  un  déboursé  de  1 00. 000  fr. 

G""  Sécurité  et  salubrité  pour  les  ouvriers.  Rien  de  plus 
simple,  en  effet,  que  le  chargement  et  la  coulée  dans  notre 
système.  Rien  de  plus  pénible  et  de  plus  périlleux  que 
Tarrachage  et  le  transport  des  creusets  dans  l'ancien.  Il 
faut  que  les  ouvriers  se  couvrent  de  vêtements  de  toile 
mouillée  pour  braver  le  voisinage  de  la  fournaise  béante 
d*où  l'on  extrait  les  creusets,  et  les  chances  redoutables  de 
la  chute  ou  de  la  rupture  de  ceux-ci.  Aussi  ne  peut-on 
employer  à  ce  travail  que  des  hommes  d'une  vigueur  et 
d'une  santé  exceptionnelles. 

En  résumé,  économie  des  2/3  des  frais  de  fusion,  réduits 
à  5', 76  p<ir  100  kil.  au  lieu  de  20  fr. 

Simplicité  et  facilité  du  travail  ;  peines  et  dangers  épar- 
gnés aux  ouvriers. 

Possibilité  d'installer  avec  une  faible  dépense  des  fonde- 
ries d'acier  produisant  à  bas  prix  les  gros  lingots ,  dont  la 
fabrication  n'était  jusqu'ici  accessible  qu'à  un  petit  nombre 
d'établissements  : 

Voilà ,  selon  nous ,  les  éléments  de  supériorité  du  nou- 
veau procédé,  dont  l'applicabilité  nous  parait  démontrée 
par  nos  expériences. 

Il  ne  nous  reste,  pour  répondre  à  toutes  les  questions  qui 
ont  été  adressées,  qu'à  indiquer  la  quantité  maxima  d'acier 
qui  pourra  être  fondu  dans  le  même  four.  Nous  pensons 
qu'avec  de  bonnes  houilles  à  longue  flamme,  on  pourra 
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donner  à  la  sole  3  mètres  de  longueur  sur  a  mètree  de 
largeur,  correspondant,  vu  le  rétrécissement  vers  le  ram- 
pant, à  une  surface  utile  de  5  mètres  carrés.  Cette  sur- 
face, à  la  charge  de  5oo  kiL  par  mètre  carré,  peut  recevoir 
9.5oo  kil.  d'acier,  que  Von  porterait  aisément  à  3.5oo  kil. 
Si  Ton  veut  obtenir  de  plus  forts  lingots,  rien  n'empêche 
de  réunir  dans  la  même  poche  les  coulées  de  deux  ou  trois 
fours,  placés  à  proximité  de  la  même  grue.  Avec  quatre 
fours  ainsi  disposés,  on  coulerait  aisément  une  pièc^  de 
11.000  kil.  Il  est  peu  probable  que  Ton  ait  jamais  à  en 
fondre  de  plus  considérables. 

Tels  sont  les  résultats  des  essais  du  nouveau  procédé  de 
fuaion  des  aciers  que  la  générosité  éclairée  de  S»  M.  l'Em- 
pereur nous  a  permis  de  faire  aux  forges  de  Montataire, 
et  les  conclusions  que  nous  avons  cru  pouvoir  tirer  de  ces 
résultats.  Nous  sommes  fermement  persuadés  que  ces 
essais  deviendront  le  point  de  départ  d'un  progrès  eenaiUe 
dans  la  métallurgie  de  l'acier. 

Qu'il  nous  soit  permis,  en  terminant,  de  rendre  ici  té- 
moignage du  concours  éclairé  et  bienveillant  que  noas 
avons  trouvé  pour  ces  essais  dans  M.  Gibon,  ingénieur, 
directeur  des  forges  de 'Montataire,  qui  a  présidé  à  la  coa- 
struction  des  appareils  et  participé  de  sa  personne  à  tous 
nos  travaux,  malgré  ses  nombreuses  occupations*  Nous 
sommes  aussi  heureux  d'exprimer  toute  notre  gratitude  à 
M.  FrSlig,  ancien  directeur  et  actuellement  administrateur 
résidant  des  forges  de  Montataire,  et  à  M.  Charpentier,  in- 
génieur, dont  la  grande  expérience  et  les  sages  avis  nous 
ont  été  fort  utiles.  Enfin,  nous  nous  faisons  un  devoir 
d'adresser  nos  remerclments  au  conseil  d'administration  de 
la  société  anonyme  des  forges  de  Montataire,  et  à  M.  Saint* 
Vigor ,  son  directeur,  pour  la  bonne  grâce  avec  laquelle»  sans 
aucune  perspective  de  bénéfices ,  ils  ont  mis  à  notre  dispo- 
sition toutes  les  ressources  des  usines  de  la  Compagnie. 
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TROISIÈME  SECTION. 
rarlle  ée«m«ailqve  de  la  fabrleailen  Jdei»  ferif  mareluuid*. 


Généralités  :  importance  de  la  fabrication  des  fers  marchands. 

Proportion  tnire  la  fonte  de  moulage  et  la  fonte  i' affinage. 
-^  Les  statistiques  oflicielles  ne  donnent  absolument  rien 
sur  la  part  des  barres  marchandes  dans  la  production  des 
forges  :  le  produit  total  des  hauts  fourneaux  y  est  seul 
en  évidence.  Les  chifTres  que  nous  rapporterons  doivent 
donc  être  pris  comme  de  simples  approximations. 

Les  auteurs  du  voyage  métallurgique  «  divisaient,  en 
1898,  la  production  totale  de  la  fonte  en 

55  à  60  p.  100  de  fonte  d'affinage. 

ho  à  45  p.  100  de  moulages  1'*  et  a*  fusion  (a). 

(1)  Voyez,  pour  les  deux  premières  sections  de  la  troisième  par- 
tie, la  première  Uvraisoa»  page  1 15. 

(•à)  F'oyage  métallurgique ,  a*  édition,  tome  I,  page  «99*  ^^ 
auteurs  ajoutent  môme  :  ce  rapport  de  la  quantité  de  fonte  moulée 
à  U  quantité  de  fonte  affinée  est  peut-être  un  peu  trop  faible. 
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Si  le  rapport  était  exact  à  cette  époque,  il  faut  en  eon- 
clure  que  la  consommatiou  des  fers  s'est,  depuis  lors, 
développée  plus  rapidement  que  celle  de  la  fonte,  ce  qui 
s'explique  au  reste  tout  naturellement  par  rétablissement 
des  rails-ways.  Toutes  jles  données  que  nous  avons  pu  re- 
cueillir semblent  effectivement  démontrer  que  la  produc- 
tion totale  des  hauts  fourneaux  anglais  se  divise  aujour- 
d'hui en  : 

70  à  7a  p.  100  de  fonte  d*afflnage. 

nS  à  3o  p.  100  de  fonte  de  moulage.  1 

M.  Blackwell ,  dans  un  opuscule  déjà  cité,  estimait  ea 
1 85 1 9  que  sur  une  production  de  2. 5oo.  000  tonnes  de  fonte, 
1/3  était  exporté  comme  fonte  brute  ou  converti  en  mou- 
lages, et  2/3  transformés  en  fer  marchand  ou  ouvré;  mais 
la  proportion  de  i/3  en  fonte  de  moulage  nous  semble  un 
peu  trop  forte. 

D'après  cela,  des  3.5oo.ooo  tonnes  de  fonte  livrées  par 
les  hauts  fourneaux  du  Royaume-Uni  en  i858,  il  en  serait 
entré  dans  les  forges  environ  2.5oo.ooo  qui  auraient  pro- 
duit près  de  deux  millions  de  fer  malléable. 

Répartition  du  fer  malléable  entre  les  diverses  clofsei.  — 
Voici  comment,  à  son  tour,  paraît  se  diviser  ce  dernier 
chiffre  entre  les  principales  fabrications  dont  s'occupent  les 
forges  : 

toniiet. 

1*  Fers  en  barres  de  toutes  dimensioDs.  S5o  à  900.000 

3*  Rails  et  gros  fers  profilés 600  à  65o.ooo 

3*  Tôles,  fers  noirs,  fers  blancs,  etc.  .  .  A5o  à  A00.000  (1) 

Nous  comprenons  dans  les  fers  en  barres,  les  cercles. 


(1)  D'après  les  états  statistiques  dressés  par  Tadmlnistration  des 
mines  pour  la  période  i853-i859,  voici  quelles  seraient  les  pro- 
portions des  divers  produits  sidérurgiques  en  France: 

Production  de  fonte  brute  :  8  à  85o.ooo  tonnes  par  an,  se  divi- 
sant en  3o  à  Ao  p.  100  de  fonte  de  moulage  1'*  et  a*  fuston^  et  67  i 
70  p.  100  de  fonte  d*af/inage; 

Production  de  fer  malléable  :  55o  à  doc.  000  tonnes,   se  divisant 
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bandes  et  rnfMa»,  ainsi  que  les  verges  ou  ronds  de  cloute- 
rie et  tréfilerie  dont  nous  parlerons  plus  tard.  Msds  même 
en  enlevant  cette  dernière  variété  à  la  classe  des  fers  en 
barres,  on  trouverait  encore  que  celle  -  ci  compose  près 
de  la  moitié  de  la  production  totale  des  forges  anglaises, 
c'est-à-dire  de  780  à  800.000  tonnes. 

Réparation  de  la  production  totale.  —  Les  divers  dis- 
tricts du  Royaume-Uni  concourent  à  cette  production 
de  fers  en  barres  à  peu  près  dans  les  proportions  sui- 
vantes: 

Staffordshire. Ao  à  A5  p.  loo. 

Sud  du  Pays  de  Galles.  .  •    i5  à  20 

Torkshire  et  Oerbyshlre.  .    95  à  3o 

Ecosse  et  divers 10  à  i5 

Mtifehi  régulateur  des  fers  marchands.  —  On  s'explique 
par  là  que  le  Staffordshire  soit  devenu  le  marché  régula- 
teur des  barres  marchandes.  Il  y  a  dès  lors  intérêt  à  exa- 
miner plus  spécialement  les  conditions  économiques  de  ce 
district  C'est  ce  que  nous  ferons  dans  un  premier  cha- 
pitre. Dans  les  suivants,  nous  passerons  rapidement  en 
revue  l'Ecosse,  le  Pays  de  Galles  et  le  Gleveland.  Dans  un 
dnquiëme  et  dernier  chapitre ,  nous  donnerons  quelques 
indications  sur  le  coût  des  dimensions  extras  et  nous  ter- 
minerons par  le  tableau  des  prix  courants  en  i86o. 


en  60  d  65  p.  100  de  fers  marchands;  20  à  95  p.  100  de  rails;  10 
A  90  p.  100  de  tôUêf  filé  de  fer^  etc. 

Les  moulages  comprennent  la  fonte  de  provenance  étrangère 
Importée  par  les  usines  de  9*  fusion  ;  notre  consommation  de 
fonte  de  moulage  devient  ainsi  comparable  à  celle  de  TAngleterre. 
Mous  fabriquons  proportionnellement  plus  de  barres  marchandes 
que  nos  voisins ,  ce  qui  tient  sans  doute  à  la  part  importante 
(1/5  environ)  que  les  fers  au  combustible  végétal  ont  conservée 
duis  notre  production.  Observons  cependant  que  la  proportion 
des  rails  va  toujours  croissant  :  de  90  p.  100  en  iS53,  elle  est  de 
aSen  iS5S. 

Tom  I,  1S69.  «a 


i34  É^^^  PRÉSENT  DJI  LA  MÉTALLURGIE   DU  P£l 


GHAPITAB  PHËMUStt. 

BTArPORDSHUS. 


S  1.  Organisation  spéciale  des  fçrgss  d$  ce  éiêtricU 

Causes  et  effets  de  la  concurrence.  —  L'extrême  morcdle- 
ment  des  mines,  la  multiplicité  des  usines  de  moTenoe 
importance  (i),  voilà  deux  traits  généraux  du  Staflbrd- 
shire  qu'on  connaît  déjà.  Il  en  est  un  troisième  à  signaler 
en  ce  qui  concerne  spécialement  les  forges  :  c*est  leur  sé- 
paration d'avec  les  hauts  fourneaux  et  ie8  mines.  La  fa- 
brication du  fer,  dans  cette  contrée,  eai  le  plus  souvent 
une  industrie  distincte  qui  s'alimente  de  matières  premières, 
houilles^  fontes,  etc.,  aux  cours  du  marché. 

De  là  une  concurrence  des  plus  actives  qui,  jointe  à  des 
drconstances  dont  il  sera  bien  tôt  question,  a  aggravé  beau- 
coup les  crises  périodiques  du  commerce  des  fers.  Cha- 
cune de  ces  crises  a  donné  lieu  à  des  liquidations  forcées 

m 

OÙ  les  hauts  fourneaux  et  les  forges  restaient  entre  les  mains 
des  banquiers,  garantie  trop  souvent  insuffisante  des  capi- 
taux avancés  par  ceux-ci. 

Deux  classes  de  forges.  Première  catégorie.  —  Ces  éta- 
blissements étaient,  aux  époques  de  reprise  industrielle, 
pris  à  bail  par  des  entrepreneurs  qu'encourageait  la  hausse 
des  prix.  Des  spéculateurs,  munis  d'un  très-petit  fonds  de 
n»utetnent,j  parfois  même  d'un  capital  .d'emprunt,  trou- 
vaient là  tm  moyen  facile  de   s'improviser  mattres  de 


(i)  On  eompte  dans  le  Staflbrdshire  (South-StafTordahire)  109  for- 
ges, dont  <)uel<iues-unes  ont  J4isqu'à  60  et  se  foursà  padtfler; 
mais  ce  sont  des  exceptions  :  il  y  en  a  beaucoup  plus  de  eeiiee  ^ 
n*ont  que  so  à  60  et  même  de  10  à  3o  fours.  D*après  II.  Uaât, 
les  1U9  forges  existant  dans  ce  district  en  i858  compraoaiesi,  en 
tout,  1.^5  puddlings,  c'est-à-dire  une  moyeuoo  de  i<9  il  s»  fours 
par  écablissemont. 
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forges.  Cette  organbation,  avouée  pour  quelques  forges, 
diieimulée  pour  d'autres,  semble  très-fréquente  dans  le 
Staflbrdihire,  surtout  depuis  iSS;,  date  de  la  dernière 
crise  AiDéricaiiie. 

Il  ftut  saToir  rezistence  de  cette  première  catégorie  de 
forges  pour  bien  apprécier  l'aUure  de  la  fabrication  dans 
ce  district.  La  précipitation  de  leurs  ventes  paraît  être,  en 
effet,  pour  beaucoup  dans  la  persistance  des  bas  cours  de- 
puis quelques  années.  En  outre,  limitées  par  la  faiblesse 
de  leurs  capitaux  et  par  les  obligations  toujours  onéreuses 
de  leurs  emprunts,  ces  forges  ont  cherché  l'abaissement 
des  prix  de  revient  dans  l'emploi  de  matières  premières 
voios  cboiûes.  L'usage  des  fontes  à  doses  plus  ou  moins 
élevées  de  scories  de  forge  s'est  développé  très*rapidement 
•ont  cette  Influence.  1)  en  résulte  que  la  marque  du  Staf- 
fbrdsbire  n'est  plus  aujourd'hui  une  garantie  suffisante  pour 
la  consommateur.  U  n'y  a  de  sécurité  pour  lui  que  dans  le 
iiQBi  do  fabricant. 

SecÊHdê  eatigarie.  -«•  U  est  heureusement  un  assex  grand 
nombre  d'usines  qui,  à  cet  égard,  font  contraste  avec  les 
péoédentes.  Ce  sont ,  en  général ,  les  plus  considérables  : 
pirmî  elles,  il  en  est  môme  plusieurs  qui  sont  orgaoi- 
flées  comme  les  grandes  entreprises  du  Pays  de  Galles, 
c'estrà-dire  qui  ont,  à  la  fois,  mines,  hauts  fourneaux  et 
forges.  Elles  roulent  avec  leurs  propres  capitaux  et  soit 
par  cette  cause,  soit  par  les  soins  qu'elles  continuent  à 
donner  &  la  qualité,  elles  luttent  contre  l'aviUssement  des 
prix. 

Les  forges  de  cette  seconde  catégorie  ne  font  figurer  dans 
leur  prix  de  revient  aucun  intérêt  de  capitaux  et  parfois 
même  elles  comptent  la  fonte  et  la  houille  aux  prix  aux- 
quels elles  leur  reviennent.  Les  premières,  au  contraire, 
achetant  fontes  et  houilles  sur  le  marché,  les  portent  sur 
leur  comptabilité  chargées  déjà  des  béuéfices  que  com- 
portent les  cours.  Les  fréquentes  locations  d'usines  per- 
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mettent  d'un  autre  côté  de  fixer  assez  exactement  la  part 
de  frais  attribuables  à  ce  chapitre.  Nous  avons  donc,  dans 
les  prix  de  revient  que  nous  allons  rapporter,  fait  figurer 
les  bénéfices  sur  matières  premières  et  les  intérêts  de 
capitaux  :  ainsi  complétés,  les  prix  de  revient  nous  ont 
paru  donner  une  mesure  plus  exacte  des  conditions  éco- 
nomiques du  Staffordsbire. 


S  9.  Candiiianê  de  la  main^œwore;  organisation  intérieure  ie$ 

atelierê. 

Le  StaiTordsbire,  le  district  du  Royaume-Uni  où  la  fa- 
brication du  fer  marchand  date  de  plus  loin,  possède  le  per- 
sonnel le  plus  apte  au  travail  des  forges.  L'ouvrier  y  est 
non-seulement  babile,  mais  encore  très-énergique.  C'est 
dans  cette  contrée  que  les  forges  récentes  du  Gleveland  et 
de  rÉcosse  ont  puisé  leur  personnel.  C'est  donc  là  qu'il 
faut  cbercber  les  éléments  d'une  comparaison  dont  il  a  été 
souvent  question ,  savoir  :  de  la  compandson  des  ouvriers 
anglais  avec  ceux  d'autres  pays  sous  le  rapport  de  la  capa- 
cité de  travail. 

Aux  renseignements  qu'on  trouverait  déjà  dans  les  dé- 
tails de  fabrication  exposés  précédemment,  ajoutons  un  ta- 
bleau du  personnel  dans  une  des  forges  du  StafFordshire 
où  le  travadl  nous  a  paru  mené  au  maximum  d^activiti. 

Dans  l'impossibilité  de  rencontrer  une  forge  qui  pro- 
duisit exclusivement  des  fers  marchands,  nous  avons 
dû  prendre  l'exemple  d'un  atelier  où  à  cdté  de  barres  de 
première  classe,  on  fabriquait  des  tôles  de  diverses  di- 
mensions. 

La  production  annuelle,  en  roulement  cofitinu^  était  de 

tOODM.  liT.  tOOlMt.  kfl. 

1*  Barres  puddlées      iS.ooo  de  a./ioo    ou    16.000  de  i.oi6 

Produite  finie. 

3*  Grosses  tôlès^  (plates) 3.000  — 

3*  Moyennes  id\  (siogles) 3.000  — 

à*  Minces  id,  (doubles  et  lattens) 1.600  — 

6*  Barres  finies  (i**  classe) S.ooo  — - 
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La  qualité  de  ces  produits  était  plutôt  inférieure  que  su- 
périeure à  la  marque  «  bon  ordinaire.  »  du  Staffordsbire. 
Peu  de  best,  mais  au  moins  un  tiers  en  qualités  médiocres 
de  fontes  blanches  ou  truitées,  le  reste  provenant  de  fontes 
grises  ou  fruitées  grises  de  minerai  houiller.  Peu  de  tôles 
de  chaudières  martelées,  presque  toutes  ces  tôles,  minces 
ou  épaisses,  étant  laminées  d'une  seule  chaude,  par  con- 
séquent aussi  de  petites  dimensions. 

Bans  ces  conditions,  la  production  totale  de  i  a  .5o6 1.  oc- 
cupait le  personnel  suivant  par  vingt-quatre  heures. 

1*  Âlêliêr  de  puddlage. 
SO  foan  en  marche  sur  33  qae  possède  l'usine. 


Pvddietrs 

Aidée 

Ilartelean 

Aidée. 

Preieeiri  ao  sqoeeier. 
LaniMun  et  aides..  .  . 


ODTrIen. 
.  .   eo 
.  .   ei 
e 

4 

a 

.  .     10 


OûTrltn. 
Eêpori»  '.  .  143 

Gamins lO 

Mèfaniciens  et  chaolfeurs.  .     4 
Pesears  de  fontes  ei  barres 

brotes 2 

Aides  ei  manœaYres ii 


Âr^porUr,  .  .  i43 


Nombre  total.  .  .  .  170 


2*  Atelier  de  f^mittufê. 

S  laminoirs  à  2  foors  ;  i  laminoir  à  i  foar. 

Fers 

Tôle 

Tôle 

Tôle 

1 

en  barres. 

n*  1. 

n*  2. 

n*8. 

- 

PaoMtears 

▲MM 

1 

• 

1 

1 

7 

(«)  : 

» 

m 

Béebaaffears. .  .  . 

4 

2           ^ 

2 

2 

Aides 

2 

2 

2 

> 

Oamini. 

2 

m 

2 

m 

Laminean 

2 

2 

2 

2 

Aidée 

0 

10 

2 

Gamins. 

12 

» 

2 

Osalllenr 

1 

1 

1 

Poseur. 

1 

> 

» 

Aidée 

2 

0 

0 

Mécanieiens .  .  .  . 

2  (*) 

» 

» 

Pteear 

» 

1           1 

,  (0  : 

m 

Aides 

Totaai.  .  . 

» 

8 

• 

se 

SS 

18 

IS 

(a)  Pour  les  trois  ateliers  de  tôlerie. 

(b)  Pour  ane  maebine  eommaae  aux  quatre  ateliers  et  a 

limentée  par  dee 

ehaudiéres  à  flammes  perdues. 

(e)  Pour  les  trois 

tôleries. 

1 
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A  ee  persoDoel  spécial  s'ajoutaient  les  ouyiiers  acdea- 
solres  suivants  : 

Manœuvres,  employés  à  la  calcinatlon  des  scories  de  totiB 

pour  bull-dogs A 

Ifattre  forgeron  i  et  aides  A ••«•••     • 

llattre  maçon  i,  aides  5,  manœuvres  6  .  »  .  •  o  •  •  •  •    %m 

Mat tro  menuisier  ou  charpentier  et  aides.  • • 

Mécanicien  en  clief;  aides  a  (  chargés  de  la  surveillance 
et  de  Tentretien  des  machines  et  de  routlllage  ;  le 
tournage  des  cylindres  est  fait  par  les  chefs  lami- 
neurs)       i 

Manœuvres  pour  manutentions  diverses  à  Tlntérieur  de 

la  forge • &o 

1  Gontre-mattre  (forge  trianager)^  surveillant,  etc.»  distri- 
buant le  travail.  «  • • i 

Total •  .  .  .  •    iê 

La  direction  tecbniq[ue  ou  adnûnistrativB  et  lea  bttrtàni 

comprenaient  : 

Un  directeur  {manager). 

Un  receveur  contrôleur. 

Un  caissier  comptable. 

Un  ou  deux  employés  de  bureau. 

(  Cette  consistance  des  bureaux  ne  comprenant  pas  l'a- 
gence commerciale»  qui»  comme  cela  arrive  souvent,  em- 
brassait plusieurs  forges  pareilles).^ 

Le  personnel  ouvrier  était  donc  de  trois  cent  six  homittes, 
pour  une  production  totale  de  i2.5oo  tonnes.  Ajoutons  qos 
le  temps  du  travail  effectif  n'était  que  de  cinq  jours  pl^fls 
par  semaine.  Dans  toutes  les  forges  du  Staffofdsbirê,  M 
par  imitation,  en  Ecosse  et  dans  le  Gleveland,  le  travaQ 
s'ariète  le  samedi  à  deux  heures  et  ne  reprend  que  le  lundi 
suivant  à  la  même  heure.  La  journée  du  dimanche  est  con- 
sacrée au  repos  et  les  réparations  se  font  dans  la  nuit  du 
dimanche  aulundi  ou  dans  la  matinée  du  lundi. 

Production  par  homme  et  par  an.  *-  Il  en  résulte  que 
Tannée  ne  comporte  guère  que  deux  ceot  oinquute  jowi  de 
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trâTAil  eUteUfi  Hais  la  production  de  19.600  tonnes  snp^ 
pose  que  ces  deu  cent  cinquante  jours  sont  employés  en 
entier  par  font  le  personnel  1  elle  suppose  une  régularité 
de  oommaildes,  dans  chaque  spécialité  de  la  fabrication, 
qui  lédoit  au  minimum  le  temps  perdu  en  fausses  manœu^ 
très.  C'est  grflce  à  ces  conditions  qu'on  atteint  le  cbifTre 
de  40  tonnes  par  ouvrier. 

CompnréUdn  de  la  production  au  forgu  anglaitn  01 
françaises.  —  Si  l'on  veut  maintenant  comparer  ces  ré- 
soitats  à  ceux  qu'obtiennent  nos  forges,  qu'on  ne  perde 
pas  de  tue  ces  données  essentielles,  non  plus  que  les  dis* 
setnblances  qu'offrent  forcément,  dans  la  nature  des  fabri- 
cations, les  usines  mises  en  parallèle. 

Nous  sommes  portés  à  croire  que  les  auteurs  du  Voyags 
mitûlluffifué  ont  trop  négligé  ce  point  de  vue,  lorsqu'ils 
ont  écrit  (1): 

Il Léa  nouvelles  forges  françaises  emploient  donc  deux  fois 
»  plus  d'ouvriers  que  les  fbrges  anglaises,  et  par  suite  la 
»  main-d'œuvre  est  plus  chère  en  France  qu'en  Angleterre, 
»  quoique  dans  les  usines  de  ce  dernier  pays,  les  salaires 
»  soient  plus  élevés  que  dans  le  nôtre,  m 

Cette  opinion  a  été  souvent  reproduite  depuis,  et  ce- 
pendant elle  nous  semble  inexacte,  au  moins  dans  le  sens 
absolu  où  elle  a  été  prisé. 

L^  aotélirs  du  Voyage  mHùnurgique  arrivaient  à  cette 
Mbclttslon  en  observant  qu'une  forge  galloise  produisait 
ïo.oôn  tonnes  avec  un  peisonnel  de  cent  quarame^îlnq  ou- 
Vfters,  tandis  que,  pour  la  même  production,  il  fallait 
quatre  cent  quat^nte^cinq  ouvriers  à  deux  fbrges  iVançaises. 
Mate  !!  y  à  là  une  première  erreur  :  on  voit,  page  s 55  du 
Même  ouVk-age,  qdHô  le  pei'^onnel  anglais  comprend  en  sm 
ttesêè'ntquâWnte^cinq  hommes,  cinq  ftmm^et  cinquante 
clttil  enfa^îtS.  C'est  tiont  deux  éent^  ouvriers  et  non  (X^x 


(I)  r&t^  Wmûflàtii^,  t*^Mftl«ii>tMiiè(,  foststft^ 
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quarante-cinq  qu'il  faut  compter  pour  i  o.  ooo  tonoes*  c^est- 
à-dire  5o  tonnes  par  ouvrier  et  par  an,  au  lieu  de  65.  Ed 
second  lieu,  les  forges  françaises  qui,  suivant  les  mfimes 
auteurs,  produisaient  seulement  2  3  tonnes  par  homme, 
fabriquaient-elles  les  mêmes  produits  que  la  forge  galloise 
à  laquelle  on  les  compare  ?  En  tous  cas,  les  forges  françaises 
nouvellement  construites,  n'avaient  alors  certainenoent  m 
Tassiette  ni  la  continuité  de  roulement  des  établissements 
anglais. 

Ifsds,  raisonnant  sur  l'époque  actuelle,  nous  poorrioDS 
citer  des  usines  françaises  où  chaque  homme  donne  au- 
jourd'hui de  3o  à  35  tonnes  environ  de  produits  à  peu  près 
semblables  à  ceux  de  la  forge  du  Staffordsbire  qui  nous  sert 
d'exemple.  Et  ce  ne  sont  ni  les  mieux  outillées  ni  les  plus 
assurées  de  commandes  régulières.  Le  jour  où,  spécialisant 
leur  travail,  elles  fonctionneraient  à  plein  roulement,  k 
différence  qui  les  sépare  des  forges  anglaises  serait  vite  rsr 
cbetée  et  nos  ouvriers  cesseraient  d'être  réputés  inférieurs 
à  ceux  d'Angleterre. 

Observons  encore,  à  Tappui  de  ce  que  nous  avons  dit 
ailleurs  (i),  que  cette  différence  dans  les  productions  spé- 
cifiques des  deux  pays  correspond  à  très-peu  près  à  la 
différence  des  salaires.  On  a  ainsi  la  mesure  exacte  de 
rinfluence  du  manque  de  régularité  dans  le  roulement  de 
nos  forges  :  il  y  annule  le  bénéfice  de  l'infériorité  des  sa- 
laires. Dans  presque  tous  les  prix  de  revient  que  nous  rap- 
porterons bientôt,  on  constatera  en  effet  que  les  frais  défi- 
nitifs de  main-d'œuvre  par  tonne  de  fers  finis  sont ,  cbex 
nos  voisins ,  à  peu  près  les  mêmes  que  chez  nous. 

Consistance  du  personnel  de  direction.  —  La  consistance 
du  personnel  de  la  direction  et  des  bureaux  mérite  une 
attention  particulière.  Ce  n'est  pas  un  fait  isolé  ou  spécial 
aux  forges  de  Staffordsbire  ;  on  le  retrouve  dans  presque 

(0  Première  partie  de  ce  travail ,  chap.  Il  :  niain-d*œuvre. 
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tous  les  districts  anglais.  Aussi  les  frais  généraux,  en  de- 
hors des  intérêts  de  capitaux,  déjà  fort  diminués  par  des 
productions  considérables,  sont-ils  ramenés  à  leur  plus 
simple  expression  par  la  réduction  du  personnel  supérieur. 
Cette  réduction  tient ,  en  ce  qui  concerne  les  forges»  au 
mode  de  distribution  de  travail  dans  les  ateliers. 

Ditiribulian  du  travail  à  V entreprise.  —  Chaque  catégo- 
rie de  travaux  se  donne  non  pas  à  prix  fait  »  mais,  plus 
exactement,  àî  entreprise  ^  &  un  chef  ouvrier  qui,  arrêtant 
loi-mème  le  nombre  et  le  choix  de  ses  aides,  fixe  égale- 
ment la  journée  de  chacun  d'eux.  C'est,  en  réalité,  un 
maître,  aidé  d'apprentis,  auquel  on  fournit  les  outils  et 
les  matières  premières  à  pied-d' œuvre  ;  un  entrepreneur 
dont  rintérfit,  conforme  à  celui  du  maître  de  forge,  est  en- 
gagé à  la  rapidité  et  à  la  perfection  du  travail  (i). 

Cette  organisation  du  travail  réduit  singulièrement  le 
nombre  des  ouvriers  qui  dépendent  de  la  surveillance  du 
manager  ou  du  contre-maître.  La  comptabilité  de  la  main- 
d'œuvre  en  est  par  suite  extrêmement  simplifiée. 

D'un  autre  côté,  les  comptes-matières  eux-mêmes  ne  com- 
portent que  le  strict  nécessaire.  L'arrivage  général  des  ma- 
tières premières  par  canaux  et  chemins  de  fer  et  les  pe- 
sages préalables  qu'il  exige  abrègent  le  contrôle  d'entrée 
duis  l'usine.  Les  livres  de  fabrication  n'offrent  que  fort 
rarement  ces  divisions  par  catégories  de  produits  qu'on 
observe  ailleurs.  C'est  aux  chefs  ouvriers  ou  aux  contre- 
maîtres qu'il  faut  demander  les  détails  des  produits  et  con- 
sommations de  chaque  nature  de  travail.  C'est  également 
au  chef  maçon  ou  au  chef  mécanicien  qu'il  faut  s'adresser 
pour  connaître  le  profil  d'un  fourneau  ou  les  dimensions 
d'une  machine. 


(i)  Il  semble  y  avoir  là  comme  un  souvenir  du  compagnonage 
qui  ne  laisse  pas  d*offrir  un  certain  intérêt  dans  un  pays  de  grandes 
manufactures  comme  l'Angleterre. 
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Certes,  &  voir  les  résultats  économiques  de  m  8ytttaM« 
c'est-à-dire  la  réduction  de  frais  qu'il  comporta,  on  oeOMh 
rail  s*empêcher  de  lui  reconnaître  de  sérienx  ataiitagei.  Il 
y  a  néanmoins  dans  cette  absence  d'attention  aux  dëtAilsdt 
la  fabrication  une  confiance  trop  absolue  dans  rimmobilité 
des  procédés ,  une  confiance  qui  touche  de  bien  près  à  U 
routine.  C'est  certainement  à  ces  particularités  de  l'or^ga- 
nlsaiion  des  forges  anglaises  qu'il  faut  attribuer  la  leoiear 
avec  laquelle  y  pénètrent  les  changements  du  amèliontîoBi 
depuis  longtemps  adoptés  ailleurs. 

Influence  du  système  dëi  entrêprim  $uf  le§  fluetuaitom  ib 
la  main-'d'œmrê.  -^  Encore  un  mot  au  sujet  de  rinnaenoe 
qu'exerce  cette  organisation  des  ateliere  sur  les  fluctua* 
tiens  de  la  main  d'œuvre.  Les  prix  d'entropriee  paf  caté<» 
gories  de  travaux,  voilà  les  seuls  élémeote  de  discuattoo 
entre  patrons  et  ouvriers  ;  il  en  résulte  une  grande  simpli- 
cité de  relations  des  uns  avec  les  autres^  Dans  le  5taflbrd- 
shire,  comme  dans  tous  les  autres  districts  d  u  Royaume  Uai* 
ces  prix  haussent  ou  baissent  selon  la  prospérité  du  com-> 
mercedes  fers,  ou  mieux,  restant  nominalement  constants, 
ils  subissent  des  réductions  variables  avec  le  prix  des 
fers  (i).  A  ces  oscillations  correspondent  naturellement 
des  i^ariations  dans  les  prix  de  journées  des  aides  ou  ma- 
nœuvres de  chaque  atelier,  mais  le  maître  de  forges  s'a 
généralement  pas  à  s'en  préoccuper. 

En  réduisant  ainsi  le  nombre  des  ouvriers  avec  lesquels 
les  maîtres  de  forges  ont  à  débattre  les  conditions  de  la 
main-d'œuvre,  le  système  des  entreprises  a,  pour  ceux-df 
des  avantages  évidents  en  temps  normal.  Mais  que  les 
ouvriers  se  croient  autorisés  à  réclamer  un  accroissemeat 


(i)  A  répoque  de  no^re  voyage ,  juin  iSOo,  la  baisse  persistante 
des  fers  depuis  deux  ou  trois  ans  avait  d^>jà  fait  adopter  dans  quel- 
ques usines  une  réduction  de  i/ao  sur  la  plupart  des  prix  dVnt^>- 
prlso  que  nous  avons  cl-dcssUs  Indiqu<^s.  Cette  réduotlon  •  dû  s'ss* 
croître  notablement  depuis. 


ôti  à  tèhlàer  qm  Mdoction  de  prix,  c'est  l'inverse  :  moins 
nombreux.  Us  s'entendeot  mieux,  et  le  moyen  extrême,  la 
grève,  s'applique  id  avec  la  même  facilité  que  dans  les 
exploitations  de  mines  ou  dans  les  fonderies. 

S  9»  Bxêmflê  4$  toyer  d'usine  i  intéréu  dt$  capitaux. 

Là  fime  dont  nous  avons  rapporté  la  consistance  et  le 
personnel  est  bfttie  sur  un  terrain  loué  par  le  propriétaire 
du  soi  pour  soixante  ou  soixante-cinq  ans.  Le  maître  de 
foiiges  qui  l'exploite  l'a  prise  en  location  avec  faculté  d'a- 
grandissement, faculté  dont  il  a  usé  pour  porter  la  con- 
sbtance  au  double  de  ce  qu'elle  était  lors  du  contrat.  Or  la 
rente  pour  le  bail  de  l'usine  primitive  était  de  800  iiv.  par 
an  :  estimé  au  même  taux,  le  loyer  total  serait  donc  de 
i.Goo  Iiv.,  qui  capitalisées  à  5  p.  100  correspondraient  & 
Ss.ooo  Iiv.,  soit  de  8  &  900.000  fr.  de  premier  établisse- 
ment. C'est  là,  remarquons-le  bien,  un  minimum,  car  la 
rente  relative  à  la  moitié  de  la  forge  récemment  con- 
struite devrait  se  compter  à  plus  de  800  Iiv.  Sauf  cette  ré- 
serve, admettons  donc  1.600  Iiv.  à  répartir  sur  la  produc- 
tion annuelle,  à  titre  de  loyer  d'usine. 

Les  fers  puddlés  (n"*  1),  les  balles  ou  ébauchés  (n""  s) 
étant,  dans  le  Staflbrdshire,  objets  d'un  commerce  plus 
ou  moins  développé,  il  convient  de  leur  attribuer  comme 
aux  produits  finis  une  part  des  frais  de  loyer.  Avec  la  pro- 
duction ci-dessus  indiquée  de  28  à  88,5oo*  de  ces  diverses 
sortes,  les  Sa, 000  sh.  de  loyer  font  1  sh.  1  d.  environ  par 
tonne  de  1,01 5  kil.  ou  1  sh.  2  d.  par  2,400  livres.  C'est  le 
chiffre  que  nous  admettrons  dans  ce  qui  va  suivre. 

Iniiriis  du  fond  de  roulement.  —  Les  frais  d'intérêts  du 
fond  de  roulement  dépendent  beaucoup  du  taux  de  l'es- 
compte commercial.  Les  appels  aux  banques  sont  très-fré- 
quents dans  le  Staflbrdshire  et  l'élévation  du  taux  de  l'es- 
compte y  est  presque  toujours  le  signal  d'une  baisse  des 
prix,  c'est-à-dire  d'une  précipitation  plus  grande  des  ven- 
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tes.  Nous  adopterons  pour  taux  moyen  le  chiffre  di 
4  p.  100,  mais  en  rappelant  les  fluctuations  que  nooi 
avons  signalées  à  ce  sujet  dans  la  2*  partie  de  ce  traid 
(chapitre  de  TÉcosse).  Remarquons  aussi  que  c'est  à  dé- 
faut de  donnée  plus  certaine  que  nous  prenops  ce  duffre 
pour  taux  d'intérêt  du  fond  de  roulement  II  est  peut-être 
un  peu  bas,  vu  les  difficultés  particulières  du  conuneroe  des 
fers^ 

§  A.  Prix  des  matières  prsmièrei. 

Nous  pourrions  renvoyer,  quant  à  ce  point,  à  ce  qui  a  été 
dit  dans  la  2*  partie ,  mais  nous  reproduirons  les  lurix  dei 
principales  matières  premières,  en  observant  que  ce  sont 
des  prix  de  vente.  Ils  comprennent  donc  les  intérêts  de 
capitaux  et  les  bénéfices  des  mines  et  fonderies,  autantdu 
moins  que  le  permettent  les  circonstances  commerciales. 

1*  Lu  fontet  grii$t  poor  marqoes  «  bon  ordinaire  »  da 

SUlTordibire  coûtaient,  rendues  en  forge,  an  moii  de  Ut.  A.  d. 

juin  18«0 S.  15.  »    l«l.4M 

Idem,    du  Staffordihlre,  do  Gumberland,  daShrop-  tittn 

thire,  etc.,  pour  marques  supérieure! 4.    "•       — 

idem.    Fontes  traitées  ou  blanches  pour  marques  in- 
férieures, 2  liv.  10  sh.  à S.    •    B  ^ 

2*  Ut  riblonij  i**  qualité,  4  liv.  lO  sh.;  id.  médiocres  2  à  S.    •    » 

S*  Lm  houilh,  grosse  et  moyenne  (Lumps),  7  sh.  à.  ...    »     T .  6  — 

idem,    menue  de  chaudières  (Slacii) 2.  6  — 

4*  X^  m{i»«m<  d'entretien  des  soles (Froghall) »    2i.  »  -* 

5"  Lêneori9td€  forg*  iiquatées  (Bull-dogs)  «12  sh.  à.  .    »    14.  •  — > 

§  5.  Prix  de  revient  des  produite  intermédiaires  et  finis. 

I.  Fer  brut  (paddled  ban). 

Marque  •  bon  ordinaire.  • 

IIT.  sh.  C 

Ponte,  i\io  àS  liv.  ts  sh 4     2     • 

Houille  :  gros,  iSo8  àT  sh.  6  d ■     •     i 

Menu,  0^30  à  2  sb.  8  d »     o     i 

Puddiage 8  sb.  6  d.  \  \ 

„  ,     .,  ,  Martelage i  sh.  9  d.  1 

"•'"•"•»''••  -^UmlMBe t.h.*d. "     • 

Divers t  sh.  8  d.  / 

Report 5     4     4 


■i 
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A  reporter 5     4     4 

itiill«  âm  ••!••,  défileation  faite  des  riblont,  Tieilles  fontes 

MMifft  nllréw  da  iraTtil  (t) •     s     « 

(jinaral  charges)  (2) »     «     » 

par  2.400  Ut s    is    lo 

Lo^^Wm. »     1     2 

itoMsderMleaiciiC  à4p.  loopendant  sizmois.  .  .  .     »     2     4 

dtitfloBC  total  par  tonne  de  2.4oo  lir s    i9     4 

—  08*00  liea  de  fontes  à  s  llr.  15  sh. ,  on  soamette*^  aa  poddiago 
[4  Uf .;  —  qae  le  nurtelage  et  le  cinglage  soient  pins  soignés  et ,  par 
'•  ^^^Bhola  m  pea  ptos  forts  et  des  frais  de  main-d'œoTre  plus  élevés  do 
I  o«  li^Hiriz  do  rofient  des  puddied-bars  s'éléTora  à  6  liv.  s  sh.  et  mdme  à 
6  Ut.  *•  i^" 

Au  Mii^H^  ovoe  dos  fontes  à  2  Ht.  lo,  on  paddlage  plos  rapide,  on  cinglage  à 
It  MOtoa^Koût  desoond  dans  qoelqoes  forges  à  4  Ht.  is  on  5  liv.  ao  plus. 

Mooo  B^Ho  point  fait,  dans  ce  compte  ni  dans  le  suivant,  la  rédaction  da  i/20 
t«r  U  nal^mniTro ,  rédoctioo  qu'on  faisait  déjà  dans  quelques  forges  en  1800. 
Bi  l'odfi^^  on  arrircrait  à  on  prii  de  revient  déflnitif  de  i  à  t  sh.  i/2  plus 
ii^Mo  q«o  oM  qoo  noas  donnons  dans  le  paragraphe  suivant. 

II.  Fer  on  harr$s  finies  (merchant  bars). 

IIT.   «h.   4. 

V^  ^4  '*•'*  ^  '  '>^*  19  «b*  4  d 0    is     s 

HoiUloaAso  à  7  sh.  0  d.  (chandiéres  à  flammes  perdoes) ....     »     s     6 

ITTO  totale •    12     • 

Fiêlê^ménux  9i  entretien,  composés  comme  au  paddlage.  .  .     »     6     » 

il  dos  frais  spécianz  par  2.400  liv 8     »     2 

ine »     1     2 

do  fonds  de  ronloment •     9     S 

Toul •     4     7 

1(1)  Détail  des  frais  d'entretien  des  fontes  t 

th.  d. 

Minerais  de  Proghalli  oSio  à  21  sh 2  11/2 

BolMogn,  0\S2  à  14  sh 4  s  1/2 

Main-d'œuvre  d'approchage  et  menus  frais »  1 

Total 8       8 

1  déduire  :  scories,  riblons,  vieilles  fontes  ....    1       2 

Reste s  8 

(2)  Détail  des  genêrtUchttrgêi  : 

•b.  d. 

Fournitures  de  magasin •  10 

Briques,  argile,  sable,  etc »  1 1 

Moulages  et  cuivre •  • 

Entretien  des  mécanismes 2  a 

Salaires  et  appointements »  to 

Ifflpdta  et  frais  divers •  0 

Toul 8       ■ 
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A  défalquer  :  rognures,  rebals  et  scories. »     B     • 

Revient  à  l'usine  des  3.400  llv 7    iê     T 

idem,        des  i.0i5  liil T     i     I 

Obiêrvatiom.  —  Il  s'agit  là  de  barres  obtenaes  de  paqiMif  m  fir  |NiMié  iKt 
fontes  moyenne  qualité.  Avec  des  Ters  puddlés  à  0  lit*  i  Oïl  t  llf .  It.  éêùt  wm 
partie  serait  préalablement  ballée,  on  arriverait  aai  prix  de  revient  de  •  Itf.  S 
àsliv.  10. 

On  calculera  aisément  easai  de  eembien  s'éléveel  eee  pfli,^«eBd  en  pff#eie  ki 
fers  de  riblons  (i craps  iron),  pour  les  diverses  sortes  de  Best.  liCS  revi^ti  eadHl 
alors  entre  8  liv.  lo  et  v  liv.  lo  sb. 

EnQn,  avec  des  fers  puddlés  A  i  liv.  15  oo  SliT.,  OD  fabrique  dee 
à  6  llv.  fooQSliv.  is. 

Poar  rendre  ces  prii  de  revient  comparablei  «ox  pris  de  fente,!!  feadi^li 
•Jooter  de  s  A  10  th.  pour  transports  Jusqu'au  marcbé,  lelt  un  prix  df  revlealdl- 
flnltifdoTliv.  10  à  7  liv.  I5,  ou  bien  185  A  190  flr.  lesi.ooo  kll. 

S  6.  Comparai9Qn  de  ee$  prix  de  nviêni  à  êêum  dm  épùfmê 

antérieurei, 

11  faut  d'abord  se  aouvenir,  au  sujet  de  cette  compmi* 
son ,  que  le  prix  des  fontes  varie  avec  celui  des  fers.  Ainsi 
en  i86r)  les  fers  se  vendant  7  liv.  10,  les  fontes  correspon- 
dantes se  cotaient  3  liv.  i5,  tandis  qu'eD  i8S>6  lesprs- 
miers  se  payaient  g  liv.  et  les  secondes  4  liv.  à  4  Kt.  lo* 

Avantdonc  de  comparer  les  prix  de  revient  actuehàeeia 
de  Tépoque  du  voyage  métallurgique^  par  exenople,  rappe- 
lons qu'alors  les  fontes  grises  d'aflinage  valaient  4  Ûv. 
(  Voyez  p.  32,  tom.  11  de  cet  ouvrage).  De  même  les  auteurs 
de  ce  travail  comptent  la  bouille  à  6  sh.,  lorsqu'elle  en 
vaut  7  1/2  aujourd'bui. 

Les  prix  rapportés  pour  1828  sont  de  6  liv.  10  sb. 
lod.  1/2  les2,4oo  livres  de  fer  puddle et  8  liv.  x  8b.4  d.  ie 
fer  fini,  de  marque  ordinaire.  En  ajoutant  à  ces  chiffres  les 
loyers  d'usines  et  intérêts  du  fonds  de  roulement  qui  n'y 
sont  [)as  compris,  on  arrive  à  6  liv.  i4  ou  6  liv.  i5  sb.  et 
à  8  liv.  8  sb.  ou  8  liv.  g  sb.  la  tonne  de  2,400  livres. 

Remarquons  que  l'écart  des  prix  de  revient  du  fer  pud- 
dlé  en  1828  et  en  1860  serait  de  i5  sb.,  tandis  que  l'écart 
des  prix  du  fer  fini  ne  serait  que  de  1 1  à  12,  Il  doit  y  avoir 
quelque  erreur  dans  le  prix  de  revient  du  fer  fini  cité 
dans  le  Voyage  métallurgique.  En  jetant  les  yeux  sur  le  dé- 
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tail  du  coût  des  Ters  marchands  (p.  iiS,  t.  II)  que  les  au- 
teurs dooneot  même  comme  celui  de  la  verge  de  fenderie, 
on  voit  qu'ils  ne  comptent  pour  laminage  et  fenderie  que 
7  sb.  par  s.4oo  liv.  Comme  les  cbiiïres  de  maiD-d'œuvre 
qu'ils  citent  irsrticle  du  fer  brut,  ne  semblent  point  éta- 
blir qu'elle  fût  notablement  moins  élevée  alors  qu*aujour- 
d'bui,  on  peut  en  induire  que  le  cbilTre  de  7  sb.  est  trop 
baa»  L'écart  dee  prix  de  revient  des  deux  époques  doit  donc 
être  pour  le  fer  fini  au  moins  de  i5  sb.  comme  pour  le  fer 
brut 

Cûm$e$  de  l' abaistemmt  des  prix  de  revient.  —  De  la 
comparaison  de  nos  tableaux  avec  ceux  du  Voyage  mêtaU 
iurgique^  n'en  ressort  pas  moins  cette  conséquence:  c'est 
à  la  suppression  du  mazéage  et  à  l'abaissement  du  prix 
des  fontes  qu'il  faut  surtout  attribuer  la  différence  en  faveur 
des  revients  actuels. 

Après  tout  ce  qui  a  été  dit  précédemment^  il  n'est  pas 
besoin  de  se  demander  si  les  produits  des  deux  époques 
Boni  comparables  sousle  rapportde  la  qualité.  A  cet  égard, 
l'opinion  même  des  maîtres  de  forge  du  Staffordsbire  est 
bieo  francfaement  pour  la  négative. 

S  ?•  Débouchés  et  modes  détente  du  Staff  or  dshire.  Prix  des  fers: 
àéaéfius  des  tnailres  de  forge  aux  diverses  périodes  de  ce 
siècle. 

Le  comté  du  Staffordsbire,  situé  au  centre  de  T Angle- 

m 

terre,  à  i5o,  soo  ou  sso  kilomètres  des  ports  de  Liver- 
]MoI,  Cardiff,  Newpovt,  Londres  et  IIull,  est  naturellement 
privé  des  facilités  pour  le  commerce  d  exportation  qui  ca- 
racAériseot  les  autres  districts  du  Royaume-Uni.  Ce  bas- 
sin houiller,  celui  peut-être  de  toute  l'Angleterre  où  la 
riciiesse  souterraine  est  la  plus  condensée,  semblait  donc 
condamné  à  ne  prendre  qu'une  part  fort  réduite  au  mou- 
vement industriel  de  ce  siècle.  Ses  déboucbés  semblaient 
lifliités  à  son  propre  territoire  et  aux  comtés  voisins. 
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Industries  secondaires  établies  dans  le  Staffardàhire  dés  h 
fin  du  siècle  dernier.  —  Cependant  déjà  dès  la  fin  du  âède 
dernier  la  fabrication  du  fer  y  était  liée  à  des  industries 
d'ouvraison  comme  la  clouterie^  la  taillanderie^  la  trifSkru^ 
la  casserie,  etc.  «  qui  étendait  notablement  son  rayon  d'écou- 
lement. Alors  déjà  ces  ateliers  secondaires  étaient  nom- 
breux autour  de  Birmingham^  Duddley^  Stourbridget  etc.  : 
ils  absorbaient  une  bonne  part  des  fers  forgés  du  Stafford- 
sbire,  part  d'autant  plus  grande  que  la  production  de 
ceux-ci  était  alors  plus  réduite.  Après  les  transformations 
profondes  que  les  progrès  de  la  mécanique  ont  opérées 
dans  ces  sortes  d'industries,  on  est  même  étonné  de  retroo^ 
ver,  encore  aujourd'hui,  aux  alentours  de  Duddley,  des 
fabriques  de  clous  à  la  main,  roulant  parallèlement  à œs 
immenses  clouteries  mécaniques  que  Ton  visite  ans  portes 
de  Birmingham.  Les  premières  ne  diffèrent  pas  des  se- 
condes par  les  moyens  d'ouvraison  seulement,  mais  encore 
par  la  qualité  du  fer  mis  en  œuvre.  Les  élaborations  mul- 
tipliées par  lesquelles  passait  le  métal  dans  ces  anciennes 
fabrications  réclamaient  de  la  qualité,  et  c'est  à  cette  pre- 
mière influence  qu'il  faut,  sans  contredit,  attribuer  la  spé- 
cialité des  forges  du  Staffordshire  :  la  fabrication  de  bonnes 
barres  marchandes. 

Développement  des  industries  d'élaboration  secondaire.  — 
Grâce  aux  progrès  incessants  que  les  découvertes  des  Watt 
et  des  Arkwright  déterminèrent  dans  les  industries  de  la 
laine  et  du  coton ,  à  ces  premiers  débouchés  s'en  joignirent 
bientôt  d'autres  plus  importants.  Les  nombreux  ateliecs 
de  construction  de  machines  et  de  métiers  mécaniques, 
qui  surgirent  à  la  suite  de  ces  découvertes,  réclamaient 
encore  des  fers  de  bonne  qualité. 

Plus  tard  les  perfectionnements  de  la  grande  industrie 
des  transports  par  terre  et  par  eau  provoquèrent  un  nouvel 
accroissement  de  la  consommation  des  bonnes  barres  mar- 
chandes. C'est  pendant  cette  dernière  période  que  Wei* 
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fieibury,  Wolcerhamptan,  etc. ,  ont  vu  naître  et  grandir  leurs 
ateliers  de  forgerie  proprement  dite. 

Ces  nouveaux  ateliers  d'ouvraison,  autrement  importants 
que  les  anciens,  durent  satisfaire  d'abord  aux  demandes  du 
réseau  ferré  anglais  et  aux  besoins  tous  les  jours  croissants 
des  filatures  du  Lancasbire  et  du  Yorkshire.  Peu  à  peu 
aussi  on  y  vit  affluer  les  commandes  étrangères,  les  com* 
mandes  des  pays  qui  prenant  à  l'Angleterre  ses  procédés 
industriels»  devaient  lui  emprunter  en  même  temps  les  ou- 
tils nécessaires  à  leur  exécution. 

Ainsi,  grâce  à  la  transformation  des  fers  en  objets  ou- 
vrés, macbines,  métiers,  etc.  ,1e  Staffbrdsbire  (et  avec  lui  une 
partie  du  Yorksbire,  le  West^Riding)  sortait  des  limites  du 
marché  intérieur  pour  affronter  le  commerce  d'exportation 
qui  lui  semblait  d'abord  interdit. 

Ainsi  86  constituait,  en  un  mot,  ce  groupe  industriel 
unique  au  monde,  où  se  trouvent  les  villes  les  plus  popu- 
leuses et  les  plus  riches  après  Londres.  Birmingham  et  ses 
annexes,  débitant  le  fer  sous  forme  d'outils,  d'instruments, 
pièces  de  forge,  ustensiles,  etc.;  Leeds  et  Manchester ^  l'une 
avec  ses  lainages,  l'autre  avec  ses  cotonnades,  toutes  deux 
avec  des  ateliers  de  construction  qui  n'ont  de  comparables, 
pour  le  nombre  et  l'importance,  que  les  filatures  qu'elles 
desservent  en  moteurs  et  métiers  ;  Liverpool^  enfin,  qui  entre- 
tient la  production  de  toute  cette  contrée  par  un  mouve- 
ment sans  arrêt  d'importations  et  d'exportations  ;  Liverpool, 
peu  à  peu  agrandi  jusqu'au  rang  des  premiers  ports  du 
monde,  et  où  se  concentre  tous  les  jours  davantage  le  com- 
merce de  cette  région  occidentale  du  Royaume-Uni,  au  grand 
détriment  de  Londres  lui-même. 

En  mettant  en  présence  ces  industries  si  diverses,  nous 

ne  voulons  que  faire  sentir  Tappui  mutuel  qu'elles  se  sont 

prêté  dans  leurs  développements.  Nous  voulons  montrer 

comment  un  district,  en  apparence  beaucoup  plus  mai  placé 

ToMK  1,  1869.  35 
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que  tous  les  autres,  a  pu  suivre  et  même  dépasser  ceux-ci 
dans  les  progrès  de  Tindustrie  du  fer. 

Organisation  industrielle  du  Staffordshire  appUeaSU  à 
plusieurs  de  nos  districts  de  forges,  —  C'est  là  un  exemple 
d'organisation  industrielle  qui  montre  ce  que  peuvent  deve- 
nir les  débouchés  intérieurs  soua  l'influence  d'un  commerce 
étendu.  Nous  y  insistons,  persuadés  que  nous  sonounesde 
la  possibilité,  pour  quelques-uns  de  nos  districts,  d'entrer 
dans  cette  voie.  Mais,  sans  sortir  du  sujet  qui  doit  nous  oc- 
cuper ici,  remarquons  que  la  conservation  de  la  qualiléest 
nue  (les  premières  conditions  de  succès  dans  les  industries 
d*ouvraison  du  fer,  C'est  là  ce  qui  a  détenninô,  répétons-le, 
la  spécialité  des  forges  du  Siaifordshire. 

Dans  cette  spécialisation  du  travail,  jointe  d'ailleurs  à  UB 
mouvement  commercial  énorme,  ce  district  devait  trouver 
un  autre  avantage  :  celui  d*exporter  directement  une  partie 
de  ses  fers  marchands,  désormais  classés  au  preoiier  mi| 
parmi  ceux  d'Angleterre.  Les  mêmes  contrées  qui  recevaieot 
les  objets  ouvrés  prirent  l'habitude  de  se  servir  des  barres 
marchandes:  par  là,  le  StalTordshire devint,  comme  il  a  été 
déjà  dit,  le  marché  régulateur  des  fers  en  barres,  destinés 
soit  à  la  consommation  intérieure,  soit  à  la  conaomniatioB 
extérieure. 

Tentatives  in frar tueuses  des  autres  disiiicts  pour  t'ajppro- 
prier  la  spcvialitâ  du  Stuffordshiren  — Ce  n'est  pas  qu'à  di- 
verses reprises,  d'autres  districts  anglais,  l'Ecosse  et  le 
pays  de  Galles  surtout,  n'aient  tenté  de  partager  avec 
le  Staffordshire  les  bénéfices  de  cette  spécialité.  Tout 
récemment  encore  la  restriction  de  plus  eu  plus  marquée 
du  marché  des  rails,  objet  particulier  de  leur  fabrication» 
a  provoqué  chez  quelques  grandes  forges  galloises,  la 
reprise  de  ces  essais.  Jusqu'ici  le  succès  a  mal  rêpondu  à 
ces  effoils,  goit  que,  comme  en  Galles,  le  fer  équivalent  à 
celui  du  Stalfordshire  ressortit  à  un  prix  trop  élevé, soit  que, 
comme  en  Ecosse,  le  personnel  spécial  des  forges  fît  défaut 
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Salure  dê$  débouchés.  —  Cherchons  maiiilenaut  (|uels 
ont  été  les  résultats  de  rindustrie  des  forges  dans  le  Staf- 
fordshire. 

Nous  avons  montré  déjà  les  causes  de  la  concurrence  ar- 
dente qui,  presque  de  tous  temps,  a  régné  entre  les  pro- 
ducteurs de  ce  district  ;  nous  avons  dit  aussi  le  caractère 
de  gravité  que,  par  cette  cause,  les  crises  du  commerce  des 
Ters  Y  ftvuent  revêtu.  La  nature  des  débouchés,  ouverts 
aux  fers  marchands  et  ouvrés,  comportait  des  dangers  d'un 
aatra  ordre,  avec  lesquels  les  forges  n'ont  eu  que  trop  sou- 
vent à  compter. 

Les  fers  du  StaiTordshire,  même  les  bonnes  marques,  sont 
inférieurs  aux  fers  au  bois  et  à  la  plupart  des  fers  puddlés 
de  fontes  au  bois  du  continent.  On  aura  remarqué,  de  plus, 
que  les  prix  de  revient  anglais  s'élèvent  rapiilement  à  me- 
sure que  les  produits  sont  plus  élaborés  :  leurs  différences 
avec  les  prix  de  revient  du  coutiuent  s'amoindrissent  dès 
que  la  part  de  la  msdn-d' œuvre  y  devient  plus  impor- 
tante. 

Dibouàkés  différents  des  fers  marchands  et  des  fontes,  — 
il  résulte  de  là  une  dissemblance  notable  entre  la  fonte 
elle  fer  marchand.  La  fonte,  qui  n'est  encore  qu'une  sorte  de 
matière  première ,  se  produit  en  Angleterre  à  des  prix  bien 
inférieurs  à  ceux  du  continent,  et  la  qualité  y  est,  pour 
nombre  d'usages,  parfaitement  suflisante.  Le  fer,  outre  qu'il 
est  de  qualité  médiocre ,  se  vend  trop  cher  déjà  pour  pé- 
nétrer sur  les  marchés  d'Europe,  où  des  droits  plus  ou  moins 
élevés,  joints  aux  frais  de  transport,  protègent  encore  les 
fers  indigènes. 

De  là  vient  que ,  si  les  fontes  anglaises  s'écoulent  en 
forte  proportion  sur  le  continent  européen ,  les  fers  mar- 
chands et  ouvrés  du  StaObrdsliire  se  dirigent  plutôt  sur  les 
marchés  de  r Amérique ^  des  Indes,  de  t Australie:  ils  ser- 
vent d'échange  au  coton  et  aux  autre  matières  pre- 
mières que  l'Angleterre  tire  de  ces  régions  lointaines.  Ajou- 
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tons  que  la  consommation  du  fer  parait  l'emporter  de 
beaucoup  sur  celle  de  la  fonte  dans  ces  contrées  encore  pea 
avancées. 

A  l'appui  de  ces  aperçus,  citons  les  principales  eiporta- 
tions  du  Royaume-Uni  en  fonte  et  en  fer  ;  prenons,  par 
exemple,  deux  des  années  les  plus  prospères  de  la  dernière 
période  décennale:  i856  et  i856.  Voici  les  chiffres  que 
M.  R.  Hunt  rapporte,  pour  ces  deux  années,  pages  89  et  83 
de  la  statistique  générale  de  i856  : 


PATS 
oft  M  dirlf*  rtzplotuUoo. 


EUtt-Unli  d'Amérique 

Colonies  du  Mord  ae  rAmérique 

Colonies  des  Indes  orienttles 

Colonies  de  riusiralie 

Brésil 

Totaux 

France 

Hollande 

Prusse 

Villes  Anséaliques 

Danemark. 

Italie 

Hanovre 

Espagne  el  Canaries , 

Portuical,  Açores,  eic 

Norwége 

Turquie 

Suéde .  .  .  .  !  !  *  .  .  .  !  !  .  .  .  .*  .  .  !  . 
ToUux 


rORTBS. 

1888 

1856 

tonats. 

tOBBtS. 

58.ioa 

88.000 

6.844 

12.428 

1.388 

8.039 

1.061 

2.989 

1.908 

1  851 

69.128 

T8.307 

78.201 

84.928 

36.617 

54.258 

35.141 

39.296 

17.967 

25.845 

12.673 

22.118 

12043 

10.86S 

9.«87 

11.930 

6.609 

9.451 

1.9J7 

2.9&1 

3.3S8 

8.579 

2.S21 

1.105 

» 

• 

» 

S.241 

216.774 

270.565 

198.394 

94.117 

U.S47 

11.999 

8.584 


326.00t 


60.789 
18.398 

8.499 

11.989 
8.321 

16.SS9 

7.035 

8.559 

T.SSS 

498 

10.699 


.478 

IMlf 

111.198 

I9J4I 

11.111 


«91.989 


149.303 


19.499 
18.989 

TJN 
S4J9S 

9.119 
81J98 

ll3i 
1.188 

9.898 

11.419 
9.451 


319.298 


(a)  Les  tableaux  de  M.  R.  Hunt  comprennent,  sous  le  nom  de  Bmr  inm, 
les  ràll»,  tôles,  etc. ,  comme  les  fers  en  barres  proprement  dita:  Ie9  fila il9 Cir 
seuls  figurent  A  part  sur  les  états  statistiques. 


Ainsi  l'Europe  absorbe  les  trois  quarts  de  la  fonte  ex- 
portée d'Angleterre,  lorsqu'elle  ne  prend  que  le  tiersenviron 
de  ses  barres  :  encore  sur  ce  tiers  voyons-nous  figurer,  pour 
la  moitié  à  peu  prés,  des  pays  qui  produisent  peu  de  fers 
marchands,  ou  qui  se  sont  mis  de  bonne  heure  sous  la  dé- 
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pendance  commerciale  de  TAngleterre  (  villes  Anséatiques^ 
Italie,  Partugalt  Eipagne.  Turquie.) 

Au  contraire,  F  Amérique  et  les  colonies  anglaises  con- 
somment les  deux  tiers  des  barres  anglaises  livrées  au  com- 
merce extérieur,  tandis  qu'elles  ne  reçoivent  qu'un  quart  & 
peine  de  Texportation  des  fontes. 

Les  expéditions  de  fers  ouvrés  se  partagent  à  peu  près 
dans  le  même  rapport  entre  TËurope  et  les  autres  parties 
du  monde. 

Ainsi  donc  :  à  la  fonte  le  marché  à  petite  distance,  solide 
et  sûr  de  l'Europe  ;  aux  fers  marchands  et  ouvrés  le  marché 
lointain,  toujours  incertain  et  branlant  de  T Amérique,  de 
l'Australie  et  des  colonies.  Rappelons  d'ailleurs  que  l'ex- 
portation pour  l'Amérique  va  en  diminuant  depuis  plusieurs 
.années. 

'^  Différence  entre  le  commerce  des  fontes  et  celui  des  fers  en 
^oàrree.  —  Une  dernière  circonstance  nous  reste  à  citer 
pomr  compléter  cette  esquisse  des  conditions  générales  du 
commerce  des  fers  marchands.  Ceux-ci  ne  comportent 
pas,  et  les  fers  ouvrés  encore  moins,  cette  simplicité  de 
Tente,  qui  facilite  l'écoulement  des  fontes  d'Ecosse.  Le  tra- 
Tail  en  stock,  s'il  n'est  pas  impossible,  est  du  moins  beau- 
coup plus  dangereux  avec  les  premiers  qu'avec  les  secon- 
des. En  d'autres  termes,  le  commerce  des  fers  n'inspire  pas 
aux  capitaux  volants,  à  la  spéculation,  cette  confiance  par 
laquelle  nous  avons  vu,  en  Ecosse,  la  fabrication  des  fontes 
se  soutenir  pendant  des  crises  même  assez  prolongées.  Si, 
pendant  les  périodes  difliciles,  certains  maîtres  de  forges 
persistent  à  maintenir  au  lieu  de  modérer  la  production, 
c'est  à  l'aide  de  moyens  qui,  nous  le  montrerons  bientôt, 
portent  en  eux-mêmes  une  quasi-certitude  de  ruine  pour 
ceux  qui  s'en  servent. 

Prix  de  vente  des  fers  marchands.  —  Auparavant  disons 
quelle  a  été  la  prospérité  des  forges  du   StaiTordsbire 
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SOUS  rinfluence  des  conditions  générales  que  nous  venons 
d'exposer. 

On  en  peut  prendre  un  premier  a|>erçu  à  l'aide  du  ta- 
bleau des  prix  courants,  depuis  le  commencement  de 
ce  siècle ,  tableau  publié  le  7  avril  1 860  par  le  Mming- 
JournaL 

On  y  voit  d*abord  que,  de  1820  à  i83o,  les  hauts  prix  de 
1 2  à  1  b  et  même  de  1 7  à  18  liv.  disparaissent  pour  ne  plus 
revenir.  Les  prix  de  revient  des  époques  antérieures  à  cette 
date  étaient  certainement  supérieurs  à  ceux  que  nous  avons 
cités  pour  1828  et  pour  i86o.  Néanmoins  il  est  bien  évi- 
dent qu'avec  ces  hauts  prb[  de  vente,  les  bénéfices  des  mal- 
très  de  forges  devaient  être  fort  considérables. 

A  partir  de  i83o,  les  prix  de  vente  dépassent  raremeot 
1 0  liv.  ;  d'abord  voisins  de  g  liv. ,  ils  descendent  succaflsi- 
vement  entre  8  et  9  de  i85o  à  1840,  puis  entre  6  et  7  d| 
i84o  à  i85o.  Ils  oscillent  autour  d*une  moyeilM  dl^ 
8  liv.  de  i85o  à  1860  ;  on  entrevoit  à  peine  le  maximatn  ot 
10  liv.  aux  instants  les  plus  brillants  de  cette  demièn 
période. 

Ane  juger  que  p<ar  les  moyennes  décennales  du  Idinmg* 
JournaU  on  conclurait  donc  que,  sauf  de  1840  à  iSoo,  les 
prix  de  vente  (1)  sont  demeurés  notablement  supérieurs 
aux  prix  de  revient  rapportés  précédemment:  l'excédant 
aurait  varié  de  quelques  shillings  à  1  liv.  et  demie,  attei-* 
gnant  même,  mais  par  courts  intervalles,  le  chiffre  de  a  à 
3  liv.  par  tonne  de  1.01 5  kil.  Cet  excédant  constituerût 
un  vrai  bénéfice,  à  ajouter  aux  intérêts  de  capitaux  déjà 
comptés  dans  les  prix  de  revient 


(1)  Nous  supposons  que  les  prix  de  vente  du  Mininf^eumëh 
comme  tous  ceux  dont  il  sera  question  plus  loin,  sont  les  prix  offi- 
ciels du  marché.  Il  faudrait  donc  en  déduire  un  escompte  variab!e 
de  a  à  4  p.  100  et  se  souvenir,  en  outre,  que  les  payements  se  font 
à  trois  mois^  quelquefois  à  quatre ,  ici  comme  dans  la  plupart  de^ 
for^s  du  Uoyaume-Uni. 
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Les  mêmes  moyennes  montrent  au  contraire  que ,  la 
constance  du  prix  de  revient  étant  implicitement  ad- 
mise, les  maîtres  de  forges  auraient  été  en  perte  permanente 
de  I  Uv.  &  1  liv.  et  demie  pendant  la  décade  i84o-i)o. 

Hais  si  l'on  se  reporte  à  ce  qui  a  été  dit  précédemment 
de  l'indépendance  fréquente  des  fonderies  et  des  forges, 
des  variations  simultanées  des  prix  de  la  fonte,  de  la  houille, 
du  fer  et  de  la  main-d'œuvre,  ces  pertes  et  bénéfices  ne  sont 
point  attribuables  aux  seuls  maîtres  de  forges  :  ils  ont  dû  se 
partager  entre  les  exploitants  de  minos,  les  Tondeurs,  les 
maîtres  de  forges  et  les  ouvriers,  dans  des  proportions  qu'on 
ne  saurait  retrouver  aujourd'hui. 

Fluctuations  comparées  du  prix  des  fers  en  France  et  en 
AngUterrê  depuis  le  commenreweni  de  cp  siècle.  —  On  peut 
tirer  de  la  comparaison  des  prix  courants  pendant  cette 
durée  d'un  demi-siècle,  des  indications  plus  intéressantes 
encore.  Il  sufTit  pour  cela  de  tracer  la  courbe  continue  de 
ces  prix  :  on  obtient,  par  là,  une  représentation  fidèle  de 
tontes  les  fluctuations  commerciales. 

La  fig.  19,  PI.  111,  est  le  tableau  syncbronique  du  cours 
des  fers  laminés  au  bois  et  au  coke  en  France  et  en  Angle- 
terre (i). 

L'inspection  de  ce  tableau  fait  voir  l'influence  qu'exerce 
une  concurrence  active  sur  les  fluctuations  des  prix  :  rien 


(0  Nous  devons  ce  tableau  à  l'obligeance  de  MM.  Salmon,  mar- 
cbands  de  fers  à  Paris.  La  lignn  rotative  au  ni;ircb6dc  LIvorpool  a  été 
tracée  sur  des  documents  anglais,  et  nous  avons  eu  Poccasion  dVn 
vérifier  Texactitude  par  un  tableau  du  même  genre  que  nous  de* 
viens  k  MM.  Biddulph ,  frood  et  Jeron*  et  0\  maison  de  commis- 
sion des  plus  importantes  do  Swansea  et  Liverpool,  Ces  prix  diffè- 
rent un  peu  de  ceux  du  Mining-Joarnal,  Cola  peut  tenir  &  ce 
que  ceux-ci  so  rapportent  au  marché  de  Londres  et  les  promien 
au  marché  de  Liverpool.  Un  troisième  tableau  que  nous  avons  pu 
nous  procurer  ù  Glasgow  comporte  qu^'lquosdin'éronces  aussi  avoc 
ces  deux  premiers;  mais  elles  sont,  au  reste,  à  peu  pros  insigni- 
fiantes. 
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de  plus  frappant  à  cet  égard,  que  le  défaut  de  parallélisiiie 
des  deux  lignes  françaises  avec  la  ligne  anglaise  pendant 
la  période  de  i835  à  i845.  Alors  que  les  cours  du  marché 
anglais  subissaient  non-seulement  des  oscillations  frëquen- 
teSf  mais  encore  une  baisse  de  60  à  70  p.  1 00,  nos  prix  res- 
taient sensiblement  les  mêmes  ou  ne  fléchissaient  que  len- 
tement et  de  45  p.  100.  La  mobilité  du  marché  commence 
cependant  chez  nous  lorsque  la  fabrication  au  combustible 
minéral  a  pris  décidément  le  pas  sur  la  fabrication  au  bois, 
c'est-à-dire,  lors  de  la  mise  eu  roulement  des  nombreuses 
usines  à lahouille  créées  de  1 840  à  1 848  et,  postérieurement, 
de  i852  à  i856.  Aussi  voit-on  le  parallélisme  des  trois 
courbes  de  plus  en  plus  marqué,  à  dater  de  i847.  Néan- 
moins les  alternatives  continuent  à  être  plus  fréquentes, 
plus  rapprochées,  dans  les  cours  anglais  que  dans  les  nôtres: 
il  y  a  entre  eux  simultanéité  quant  aux  mouvements  géné- 
raux, mais  encore  une  certaine  indépendance  dans  les  oscil- 
lations à  courts  intervalles. 

Deux  sortes  de  fluctuation»  du  prix  des  fers  en  Angleterre. 
— Les  forges  anglaises  sontexposéesàdeux  sortes  de  fluctua- 
tions: les  unes^  qui  se  rattachent  aux  mouvements  généraux 
du  commerce  et  qui  atteignent  simultanément  tous  les  mar- 
chés du  globe  ;  /e5  autres^  qui  affectent  plus  spécialement  le 
marché  anglais. 

Les  premières^  conséquences  des  crises  commerciales,  ali- 
mentaires, politiques,  etc.,  reviennent  tous  les  cipq,  six  ou 
huit  ans  avec  un  cachet  de  périodicité  remarquable.  Les 
secondes  sont  mensuelles,  hebdomadaires,  parfois  même 
diurnes  :  elles  tiennent  aux  particularités  du  marché  anglais 
que  nous  avons  exposées  ci-dessus,  c'est-à-dire  à  l'extrême 
concurrence  des  producteurs,  à  l'extension  et  à  la  mobilité 
des  débouchés. 

ProspMlé  des  forges  bien  conduites.  —  La  périodicité  des 
fluctuations  générales  n'échappe  point  aux  maîtres  de  forges 
prudents.  Ils  ont  appris  depuis  trente  ans  que  tout  prix 
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sopérieur  à  8  liv.  (ao  francs  les  loo  kil.)  n'a  qu'une  durée 
éphémère  de  deux,  trois  ou  quatre  ans  à  peine.  S'il  importe 
alors  de  donner  à  ses  moyens  de  fabrication  le  maximum 
d'activité,  il  faut  savoir  aussi  se  garder  des  excès  d'immo- 
bilisation en  créations  nouvelles,  destinées  à  accroître  la 
production;  car  cet  accroissement  de  production  n'aura 
déjà  plus  raison  d'être  quand  les  créations  nouvelles  seront 
prêtes  à  fonctionner.  Les  maîtres  de  forges  habiles  évitent 
également  toutes  négociations  qui  tendraient  à  les  engager 
au  delà  de  la  durée  que  comportent  les  périodes  prospères. 

Sous  ces  conditions,  les  prix  de  8  à  i  o  liv.  font  com- 
pensation à  ceux  de  6  à  8:  or,  en  le  considérant  d'en- 
semble, le  tableau  graphique  montre  que  pour  l'espace 
de  i8s5  à  i86o,  le  chiffre  de  8  liv.  serait  à  peu  près  la 
moyenne  générale  des  prix  de  vente.  Rapproché  de  nos  prix 
de  revient,  il  aurait  donc  laissé  un  bénéfice  moyen  de  5  à 
lo  sh.,  en  sus  des  intérêts  de  capitaux. 

En  fait,  c*est  là  un  minimum  qu'ont  toujours  dépassé  les 
producteurs  du  Staffordshire  qui  ont  fait  preuve  de  pru- 
dence. 

Réduisant  à  propos  leur  production,  ils  vendent  plus  à 
haut  qu'à  bas  prix.  Demeurés  fidèles  à  la  qualité,  ils  ob- 
tiennent, en  temps  de  crises ,  des  prix  supérieurs  à  la  cote 
officielle.  Appuyés  sur  une  réputation  non  démentie,  ils  se 
maintiennent  en  rapport  direct  avec  les  gros  consommateurs 
on  avec  les  meilleures  maisons  de  commission  de  Londres^ 
Liverpool^  etc.  Roulant  enfin  avec  leurs  propres  capitaux, 
ils  n'acceptent  que  les  ventes  fermes. 

Le  Staffordshire  compte  bon  nombre  d'établissements  qui 
ont  prospéré  grâce  à  cet  esprit  d* ordre,  à  cette  intelli- 
gence des  mouvements  commerciaux.  Mais  non  moins 
nombreux  peut-être  sont  les  maîtres  de  forges  qui,  trop 
confiants  dans  la  durée  des  époques  de  hausse,  ont  mal  à 
propos  escompté  un  avenir  incertain,  et  demandé  au  cré- 
dit les  sommes  nécessaires  à  des  développements  intem* 
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pestifs  de  leurs  entreprises.  Les  busses  de  i84o-4&  et 
de  i847-&a  ont  déterminé  la  chute  de  beaucoup  d'affaires 
ainsi  constituées.  De  ces  deux  époques  datent  les  liquida- 
tions forcées  qui  ont  donné  nûssance  à  ces  maîtres  de 
forges  improvisés  dont  il  a  été  question  au  ^  i  du  préseot 
chapitre.  Ceux-ci,  en  fait  d'opérations  commerciales,  sui- 
vent un  mode  à  peu  près  inverse  de  celui  que  nous  avons 
exposé  plus  haut.  C'est  à  cette  classe  d'industriels  qu'oo 
doit  parfois  ces  ventes  à  tous  prix  dont  se  préoccupaient  les 
fabricants  français,  lorsqu'il  a  été  question  pour  eux  d'ou- 
vrir la  lutte  avec  TAngleterie. 

Fermier  des  banques  pour  le  matériel i  ces  maîtres  de 
forges  comptent,  pour  le  fonds  de  roulement,  ou  sur  l'em- 
prunt, ou  sur  les  ressources  de  (a  venie  en  canêigmÊm. 
Ce  dernier  système  s'est  beaucoup  répandu  dans  le  Staf- 
fordshire,  depuis  quelques  années. 

Abus  du  commerce  sur  consignations  dans  les  farges  ie 
la  seconde  catégorie.  —  Aussi  longtemps  qu'on  se  borne  à 
user  de  ce  moyen  commercial,  sans  demander  aux  mar- 
chandises consignées  des  avances  de  fonds  exagérées,  il 
n'offre  peut-être  point  de  dangers  sérieux  :  il  sert,  en  réalité, 
à  parfaire  un  capital  roulant  à  des  entreprises  qui  en  man- 
quent. Malheureusement  il  ne  semble  pas  avoir  été  pra- 
tiqué toujours  avec  la  réserve  convenable  par  quelques 
forges  du  Stafibrdshire.  Nous  ne  voulons  pas  attribuer  à  ce 
système  de  vente  ce  qui  n'en  est  que  l'abus,  c'est-à-dire 
l'usage  immodéré  du  règlement  en  papier,  les  traites  d'ac- 
ceptation pour  livraisons  fictives,  etc.,  etc. ,  tous  moyens 
dont  ne  sauraient  user  que  des  entreprises  aux  abois,  espé- 
rant ainsi  traverser  une  période  critique.  Mais  si  tous  ces 
dangers  ne  dérivent  pas  forcément  du  système  des  consi- 
gnations, il  faut  néanmoins  reconnaître  qu'il  y  conduit  aisé- 
ment. Pratiqué  surtout  vis-à-vis  d'un  marché  incertain, 
comme  celui  de  l'Amérique  et  des  colonies,  il  a  dû  produire . 
souvent  des  eflets  pareils. 
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On  compreDCl,  par  là,  pourquoi  les  industriels  de  vieille 
réputation  condamnent  ce  système  et  déplorent  les  habi- 
tudes commerciales  qu'il  introduit  sur  les  marchés.  Ils  lui 
reprochent  de  prévenir  les  demandes  des  consommateurs 
et  de  provoquer  l'avilissement  des  prix.  Enfin  ce  serait  aux 
ventes  sur  consignations,  autant  qu'à  l'inhabileté  des  spé- 
culateurs trop  impatients  au  gain,  qu'il  faudrait  attribuer 
les  nombreux  sinistres  qu*a  vus  le  StaiTordshire  depuis  la 
fin  de  i85g. 

Ce  que  nos  malirei  de  forges  doivent  craindre  du  commerce 
des  fers  anglais.  —  Quant  aux  craintes  manifestées  en 
France,  au  sujet  de  la  tendance  de  certaines  forges  à  ven- 
dre à  tout  prix ,  elles  sont  en  grande  partie  chimériques. 
Ces  ventes  ne  s'appliquent  qu'aux  fers  réellement  infé- 
rieurs, dont  le  placement  n'est  possible  que  dans  les  con- 
trées lointaines  où  la  concurrence  est  nulle  ou  à  peu 
près.  L'appât  du  bon  marché  pourra  tenter  une  fois  peut- 
ètrele  consommateur  français;  mais  la  seule  marque  accep- 
table, en  concurrence  avec  nos  fers  indigènes,  est  celle  qui 
vaut  7  liv.  1/2  à  81iv.  au  port  anglais.  Or,  répétons-le,  en 
terminant  le  chapitre  du  StaiTordshire,  les  chiffres  de  7  liv. 
à  7  liv.  10  sh.  nous  semblent  des  prix  de  revient  au-dessous 
desquels  ce  district  descendra  difficilement  à  l'avenir.  L'é- 
puisement tous  les  jours  plus  marqué  de  ses  mines,  la  résis- 
tance de  plus  en  plus  vive  des  ouvriers  à  la  baisse  des 
salaires,  sont  des  causes  suffisantes  pour  maintenir,  sinon 
pour  surélever,  ces  prix  de  revient. 

CHAPITRE  II. 

ECOSSE. 


s  1.  Importance  actuelle  des  forges  écossaises. 
Leur  organisation ,  main~d*œuvre ,  etc. 

m 

Jusqu'aujourd'hui  la  fabrication  du  fer  s'est  peu  déve- 
loppée en  Ecosse.  Le  petit  nombre  de  forges  qu'on  y  a  éta- 
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blies  depuis  une  vingtaine  d'années  ont  eu  principalement 
pour  but  d'alimenter  la  consommation  locale.  II  est  vraique 
celle-ci  s'est  accrue  et  s' accroît  encore  tous  les  jours,  en 
même  temps  que  les  ateliers  de  construction  maritime  de  la 
Glyde  et  du  Fortb.  Hais  sur  une  production  totale  de  près 
de  un  million  de  tonnes,  en  fontes  de  divers  numéros,  on 
n'en  affine  guère  que  i5o  ou  iSo.ooo  au  plus  pour  barres 
marchandes  et  autres  sortes. 

Modifications  que  comporte  leur  consistance  actuelle.  — 
Les  circonstances  qui  ont  déterminé  et  mûntenu  cette 
organisation  de  l'industrie  écossaise  pourraient  bien  cban* 
ger  à  l'avenir,  ainsi  que  nous  l'avons  fait  pressentir,  en  par- 
lant des  fontes  de  moulage.  Déjà  même  quelques  grandes 
fonderies,  qui  avaient  renoncé  à  la  fabrication  du  fer,  y  sont 
revenues.  Les  difficultés  croissantes  de  l'écoulement  d'une 
production  énorme  en  fonte  brute,  la  possibilité  d'obtenir 
des  blackbands  des  qualités  très-comparables  aux  bonnes 
marques  du  Staffbrdshire ,  l'arrivage  facile  des  fontes  du 
Lancashire  et  du  Gmnberland ,  destinées  à  l'amélioration 
des  qualités ,  les  bas  prix  des  matières  premières ,  enfin 
la  possibilité  de  consommer  sur  place  des  proportions  crois- 
santes de  fer  et,  en  tous  cas,  les  facilités  extrêmes  offertes 
à  son  exportation,  voilà  autant  de  causes  qui  hâteront  sans 
doute  les  développements  des  forges  écossaises,  malgré  les 
difficultés  de  recrutement  du  personnel. 

Les  forges  d'Ecosse  ne  rappellent  pas  seulement  celles 
du  Staffordshire  par  la  qualité  des  fers,  mais  aussi  par  leur 
organisation  même.  La  plupart  sont  indépendantes  des 
fonderies  qui,  concurremment  avec  les  hauts  fourneaux  du 
C4umberland  et  du  Lancashire,  les  alimentent  en  fontes 
grises,  numéros  2  ou  S  à  6.  Le  personnel  ouvrier,  origi- 
naire du  Staffordshire,  a  conservé  l'organisation  et  les  ha- 
bitudes de  travail  dont  il  a  été  question  au  chapitre  précé- 
dent. Nous  admettrons  enfin,  à  cause  de  ces  premières 
similitudes»  les  mêmes  chiffres  qui  ont  été  comptés,  dans 
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les  pris  de  revient  du  Staffordshire,  pour  les  loyers  d'usiue 
et  l'intérêt  du  fonds  de  roulement. 

Les  dilTérences  principales  entre  les  deux  districts  com- 
mençât aux  prix  des  matières  premières.  Citons  les  deux 
sortes  principales  : 

Lu  fkiUêt  da  Gnmberland,  rendues  en  forge,  coûtaient  lu.    th. 
•B  Beeiie,  en  i859  et  iS60,  3  liv.  4  sb.  à 3 .     8  les  i.ois  kil. 

Utm  d'Eeotse,  poortflin«Ke,  3  à  4  sb.  de  moins  qaeles 
foolesdemoolagecorrespoDdtntes, soit, en  moyenne.    2.    12        — 

Mm  komiiU,  génértlement  eiploiiee  par  les  matlres  de 
fargtraz-mémes,  lenr  revientà4  sb.  t/2  on  ssb.  tout  an 
ploa  la  tonne;  mais,  comme  quelqnes-ans  Tacbétent, 
naai  la  compterons,  comme  le  coke,  au  prii  du  mar- 
ché dt  Glasgow,  c'est-à-dire  le  gros  et  moyen,  «  sb.  4    «       7  la  tonne. 

le  menu,  2  sb.  9  d.  à. .  .    ■       s       — 
le  coke  (maiéage) .  .  .  .    >     is       — 

$9.  Prix  de  revient  des  divers  produits:  fonte  maiée^fer  puddlè 

et  barres  marchandes. 

1*  Fonte  wiaiie, 

Mr.     th.      d. 

i\ii  fonte  brote  4  52  sb 2  17  9 

•■,40  de  coke  à  15  sb »  0  • 

Main-d'ouvre »  3  4 

Batretien,  frais  divers  et  généraui <•  2  » 

Intéréu  de  capiiaui »  2  ■ 

Total  par  1.015  kil 3       10       1 

Oètêrtmtion.  Il  faat  se  souvenir  qu'on  ne  maze  qu'une  partie  des  fontes  d'É- 

CMSO  :  celles  du  Cumberland  et  du  Lincasbire  ne  sont  pas  soumises  4  cette  opé- 

ration. 

2*'  Fer  nuddli. 

Ht.     ih.     d. 

I*,10  de  fonte  brute  et  misée  4  3  liv 3  6  <• 

1*,15  de  bouille  à  6  sb »  6  11 

'Main-d'œuvre , *  13  * 

-  Bntretien  des  soles  des  puddlings »  S  » 

Frais  d'entretien,  bureaui  \,gtneral  charges) «  6  » 

Revient  spécial  par  1.015  kil. ..  .    4       lé      11 

Loyer  d'usine **        1       1 

Intérêt  du  fonds  de  roulement »        9       » 

Revient  total  par  1.015  kil 5         ■       » 

Obeer^ûtion.  Ceteiemple  se  rapporte  au  cas  d'une  forge  qui  traitait  un  mélange 
de  Iy3  de  fonte  de  Cumberland  à  ss  sb.  et  2/3  de  fonte  d'Ecosse.  Enfin  on  maiait 
an  peu  plus  du  lirrs  de  celle-ci,  ce  qui  faisait  ressortir  le  mélange  de  puddiage 
à  3  lir.  la  tonne,  4  trés-peu  prés. 

Les  meilleorfs  sortes  de  fers  puddiés  écossais,  ceoi  obtenus  eiclusivement  de 
fonlM  du  Cumberland  ou  de  floss  maxé,  coûtent  s  li?.  5  sb.  4  5  Ut.  15  sb. 
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S*  Pnrr»i  marthtmiêt. 

liv.     ih. 

l'.is  de  p\i(ldled  bars  à  :>  liv 5       is 

o*,so  de  bouille  4 1  ib »        S 

lltln-d*   uvre •       i« 

Friii  généraux,  entretien,  etc » • 


^^' 


Revient  spécial  des  1.015  kil.  ..  .    0       IS 
Loyer  d'osines  et  intérêts »        4 


Total 6       19 

A  défalquer  pour  rognures,  rebats,  etc »        T 


Revient  des  1.015  kil.  en  forge.  .  •  6  la 
M.auportdeGla8gow,«liv.  Hsb.à  «  fS 
Id.  des  1.000  kil.  en  franef. .  .  .    i6f',eo 

Ooservatio».  Il  s'agit  toujours  là  de  paqaels  en  barres  puddiées,  dont  let 
Tertes  seulement  sont  ballées.  Mais  pour  Best  ou  Best-Best,  indépend«nBeBft  4a 
fer  puddié  à  5  liv.  5  sb.  ou  i  liv.  15  sb.,  on  emploie  dans  les  paquela  dea  proper 
tions  plus  élevées  de  ballages,  oe  qui  aeeroltles  prii  de  rovlant  et  les  porte  à 
7  liv.  10  sb.  ou  6  liT* 

Les  forges  écossaises  auraient  donc  sur  «celles  du  Staf- 
fordshire  le  double  avantage  d'un  prix  de  revient  plus  bas 
en  forge  et  de  frais  de  transports  moins  élevés  jusqu'à  la 
mer.  On  a  par  là  une  mesure  de  la  concurrence  que  les  pre- 
mières peuvent  faire  aux  secondes  sur  les  marchés  exté- 
rieurs. En  fait,  antérieurement  au  traité  de  commerce 
entre  la  France  et  l'Angleterre,  notre  littoral  de  l'Océan 
avait  reçu  plus  de  fers  d*Écosse  que  du  Staflbrdsbire.  Le 
Havre  et  Rouen  particulièrement  semblent  avoir  donné  la 
préférence  à  ces  produits. 

S  3.  Débouchés^  prix  de  vente^  bénéfices  des  maîtres  de  forgu. 

Production  des  forges  écossaises.  —  Les  forges  écos- 
saises, au  nombre  de  cinq  ou  six  principales,  produisent 
de  100  à  120.000  tonnes  de  fers  de  diverses  sortes,  bmîs 
il  ne  parait  pas  y  avoir  là-dessus  plus  de  70  à  80.000  tonnes 
de  barres  marchandes. 

Exportation.  —  Sur  la  production  totale ,  un  quart  (c*est- 
«^-dire  de  35  à  3o.ooo  tonnes)  s'écoulent  par  exportation  ; 
voici  les  principales  expéditions  étrangères  pour  1 85g  : 

Amérique  britannique 7.335  tonnes. 

Indes  orientales 7.399       — 

Espagne  et  Portugal S.si4       — 

France  (port9  de  ^Océmn), ...  3.ti8       — 

Allemagne.  Danemark,  etc.  .  1.963       — 
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Les  débouchés  locaux  conservent  donc  plus  d'importance 
•  en  Ecosse  que  dans  le  Staffordsbire.  Aussi  par  ce  premier 
motif  les  prix  de  vente  y  lîont-ils  beaucoup  moins  variables 
dans  l'un  que  dans  l'autre  district.  Une  autre  raison  de 
celte  constance  relative  des  prix  se  trouve  dans  la  faible 
concurrence  que  se  font  des  usines  peu  nombreuses,  dont 
la  production  dépasse  à  peine  les  besoins  toujours  crois- 
sants de  la  consommation  intérieure. 

JSeart  exceptionnel  entre  les  prix  des  fontes  et  des  fers.  — 
L'indépendance  des  maîtres  de  forge  écossais  vis-à-vis 
des  fondeurs  donne  aux  premiers  un  autre  avantage  :  ils 
profitent  des  baisses  fréquentes  que  provoque  la  spécu- 
lation sur  les  prix  des  fontes  de  moulage.  Aussi  l'Ecosse 
présente-t-elle,  à  certains  moments,  cette  circonstance  par- 
^  ticulière  d'un  écart  entre  les  prix  des  fers  et  celui  des  fontes 
notablement  supérieur  à  ce  qu'il  est  partout  ailleurs  dans 
le  Royaume-Uni. 

Les  procédés  de  fabrication  sont  peut-être  en  Ecosse  plus 
géoéFalement  soignés  qu'ailleurs  :  sauf  une  ou  deux  forges 
qui  sont  liées  à  des  hauts  fourneaux,  on  n'emploie  point 
de  scories  de  forge  dans  les  lits  de  fusion.  Les  corroyages 
au  marteau  y  sont  bien  pratiqués.  Néanmoins,  il  n'y  au- 
rait point  dans  la  perfection  du  travail  de  quoi  motiver 
oette  particularité  de  l'écart  entre  la  fonte  et  le  fer  de  ce 
district.  Elle  tient  principalement,  répétons^le,  à  l'indépen* 
dancedu  commerce  des  fontes  et  des  fers,  aux  spécula- 
tion surtout  que  comportent  les  premières. 

Binifices  des  maîtres  de  forges. —  Dans  ces  conditions  gé- 
nérales, on  voit  aisément  que  le  maître  de  forges  d'Ecosse 
doit  faire  des  bénéfices  généralement  plus  élevés  que  celui 
du  Staffordsbire.  Et,  en  effet,  pendant  des  années  de  lan-* 
gueur  relative,  comme  i856  et  1860,  des  barres  coûtant 
6liv.  iS,  se  vendaient,  7  liv.  5à  7  liv.  10  sh.  avec  escompte 
ordinaire:  soit  un  bénéfice  de  10  à  i5  sh.  par  1.01 5 kil.  en 
sus  des  intérêts  de  capitaux. 
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CHAFITRE  m. 
CLBYILÂM)  IT  DDRHAll. 

Proportions  des  divers  produits  du  Cleveland  et  du  Dur- 
ham,  —  La  fabrication  des  barres  marchandes  est  encore 
plus  accidentelle  dans  le  Cleveland  et  dans  leDurfaaai  qu'en 
Ecosse.  Les  quelques  grandes  forges,  établies  dans  cette 
région  orientale  de  la  Grande-Bi^ejagne ,  se  sont  outillées 
spécialement  pour  la  fabrication  des  rails  et  des  tôles  com- 
munes. Citons  comme  exemple,  Tune  des  plus  considéraF 
blés,  dont  la  production  en  iSSg  se  divisait  en  :  - 

lo  pour  loo  de  fers  en  barres. 
3o  pour  loo  de  tôles. 
60  pour  100  de  rails. 

Production  totale.  —  Si  ces  proportions  étaient  géné- 
rales, il  en  résulterait  que  sur  une  production  totale  de  180 
à  200.000  tonnes  de  fer  malléable,  ce  groupe  ne  donnerait 
que  18  à 30. 000  tonnes  de  barres.  La  moitié  environ  serait 
exportée  et  le  reste  consommé  dans  les  environs.  Encore 
dans  ces  b 0.000  tonnes,  faudrait-il  comprendre  une  cer- 
taine quantité  de  barres  communes  qui  rappellent  les  qua- 
lités de  Galles  plus  que  celles  du  StafTordshire  ou  de  l'E- 
cosse. Nous  pensons  cependant  que  la  proportion  totale 
de  barres  marchandes  est  un  peu  plus  élevée. 

Au  reste,  sauf  les  seuls  produits  de  la  forge  de  Tud- 
hoé,  les  qualités  dans  le  Cleveland  et  le  Durham  sont  in- 
férieures et  insuffisantes  pour  la  fabrication  des  fera  de  petit 
échantillon. 

Diverses  qualilés  fabriquées  dans  ce  district.  —  Les  meiU 
leures  marques  proviennent,  nous  l'avons  déjà  dit,  de 
fontes  grises,  brutes  ou  mazées,  à  peu  près  comme  en 
Ecosse.  Dans  le  Cleveland,  ou  parait  seulement  faire  m 
emploi  moins  fréquent  des  fontes  grises  d'hématite.  Les 
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matières  premières  sont  peut-être  de  qualité  un  peu  infé- 
lienre  1  celles  d'Ecosse,  mais  elles  coûtent  moins  cher. 

Le$  fùBlêi  grises  n**"  5  et  4*  base  de  cette  fabrication, 
Talaientoa  i85g  et  6o  de  4S  à  49  sh.  la  tonne,  au  lieu  de 
6s  sb.  en  Ecosse. 

La  houille  noisetle  coûte,  rendue  dans  les  forges  du  Dur- 
bam,  4  sb.  la  tonne,  et  le  menu,  2  sb.  6  d.;  dans  celles 
du  Cleveland,  5  sb.  la  bouille  noisetle  et  5  sb.  6  d.  à  4  sb.  le 


Prix  de  revient  —  Les  prix  de  main-d'œuvre  par  caté- 
gories de  travaux  sont  sensiblement  les  mêmes  que  dans  les 
deux  chapitres  précédents: 

Dans  ces  conditions,  les  prix  de  revient,  intérêts  de  ca- 
ptaux  compris  (1),  sont  de  3  liv.  3  sb.  à  3  liv.  5  pour  la 
fonte  mazée;  de  4  Hv.  à  4  liv.  10  pour  le  fer  puddlé,  et6  liv. 
àGllv.  10  sb.  pour  les  barres  marchandes  de  première 
classe,  provenant  de  mélanges  de  1/4  à  ]/3  fin  métal  et 
3/4  à  s/3  fonte  brute. 

Par  l'emploi  exclusif  de  fontes  mazées  ou  parlepuddlagr 
direct  des  fontes  chaudes  n*"  1  et  n""  2,  on  prépare  des  barres 
dites  Cleveland-best,  à  un  prix  qui  atteint  6  liv.  i5  à  7  liv. 
les  i.oi5kiL 

Bénéfices  des  mattres  de  forges,  —  Les  marques  ordi- 
naires se  sont  vendues,  en  i85g-6o  :  6  liv.  10  sh.  à  7  liv., 
et  les  Cleveland-best,  7  liv..  10,  c'est-à-dire  le  prix  des 
marques  «  bon  ordinaire  »  du  Staffordshire. 

Les  bénéfices  des  maîtres  de  forges  du  Cleveland  se  se- 
raient donc  élevés  à  1  o  ou  1 5  sh.  pour  Tune  et  pour  l'autre 
variété,  c'est-à-dire  à  un  chiffre  à  peu  près  égal  à  celui  de 
rÉcosse,  malgré  l'avantage  de  matières  premières  à  plus 


(1)  En  raison  de  la  date  récente  de  leur  création ,  les  Torges  du 
Cleveland  et  du  Durham  font  figurer  dans  leurs  prix  de  revient 
des  Intérêts  de  capitaux  plus  élevés  que  ceux  comptés  dans  lo 
StalTordshlre. 

TOHI  I,  1S69.  sA 
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bas  prix.  Il  faut  Toir  là  une  preuTe  de  rinflntoce 
tante  de  la  nature  des  matièree  premiftree  sur  le  réesltat 
final  de  la  fabrication  du  fer.  (  Voyez  ce  qui  a  été  dit  de 
rinfériorité  des  minerais  du  Gleveland,  page  loi.) 

Concurrence  que  ce  district  peut  faire  au  payé  é$  fifoito 
|Hmf  lu  marques  wnvmunes.  —  Nous  avons  dit  oi-de«is 
que  les  forges  du  Gleveland  et  du  Durham  fabriquiieirt 
aussi  ie$  fen  ammum  analogues  aux  qualités  ordinàiiii 
de  Galles.  On  les  y  obtient  également  de  fontes  blanehsi 
provenant  de  lits  de  fusion  à  scories  de  forge  t  ils  reviennent 
moins  cher  que  dans  le  pays  de  Galles*  car  le  coût  totalt 
y  compris  les  intérêts  de  capitaux,  est  de  6  Uv.  iKsh. 
4d.  s/iOt  tandis  que  celui  des  barres  ordinaires  de  Galles 
est  de  5  liv,  1 5  sh.  4  d.  36/ioo  sans  aucun  intérêt,  ni  serlss 
bouilleSi  ni  sur  les  minerais,  fontes,  etc.  Le  Gleveland  s^ 
rait  donc  en  mesure  de  faire  au  pays  de  Galles  une  mds 
concurrence  sur  ces  fers  communs  comme  elle  le  lui  fiât 
déjà  sur  les  rails. 

CHAPFTRE  TV. 

800  DU  PATS  DB  6ALLK8. 

Importance  de  la  production.  —  Nous  insisterons  peu  sor 
les  conditions  économiques  des  forges  galloises,  au  sojet 
des  fers  marchands,  nous  proposant  d*y  revenir  à  propos 
des  rails,  produit  beaucoup  plus  ordinaire  de  ce  district 
On  a  vu  effectivement  que  la  production  des  fers  en  barrss 
n'y  dépasse  pas  loo  à  i3o,ooo  tonnes. 

Prix  des  matières  premières.  —  Rappelons  seulement 
que  dans  la*  comptabilité  du  pays  de  Galles,  les  matières 
premières  sont  portées  à  leurs  prix  de  revient: 

i"  Les  fontes  :  àaliv.  loou  5liv.  les  2.400  liv.,  selon  qae 
les  lits  de  fusion  dont  elles  proviennent  sont  plus  ou  moins 
chargés  de  scories. 

s""  La  houille  (tout-venant  assez  gros)  :  à  4  ou  5  sL  Iss 
a»4ooliv. 


m  AMOLBTERRE. 


ÔC7 


S 1.  Prix  de  la  fonte  mazée. 

lir.  ah.  d. 

FMItlmtfiTJMi  mooUgef,  i',iio  à  2  lir.  10  ib.  9  d.    2  16  4 

MêmMê  pmt  eoU,  o',420  à  4  sb *  1  s 

,     »  2  0 

ei  lirais  généra  Qi 1  3 


ToUI 3        1       9 

âdéiiift  pour  rieuimonlages  et  scories •        1       • 


BtvitatdM  1.4M  liT 8 


Il  s'agit  (Pon  maiésge  de  fonte  blanche  avec  chargement  en  fonle 
I.  Avec  des  fonles  de  meillf  are  qualité  à  3  li?.,  le  fin  métal  revient  à  3  Ht.  12  sh. 
avaM  releTé  et»  prii  de  revient  de  3  liv.  is  sb.  et  4  liv.  poor  fers  marchands 
dt  rails. 


S  ••  Prix  4e  reiriêhi  des  deux  variéiée  principales  de  fer  bruU 


Merpiê  fa  plui  eomwmne. 

fMita  bnite:         iiv.  fh.  d. 
t^^ltlir.  lasb.  .  .   2   »   » 

Fin  Bsétal  : 
•■^Atilf.9d 1    •   liê/iM 

HairilleCpnddlagt 
•t  machine)  : 

1  tonne  à  4  sb. •   4   • 

MaiQ-d'flMiTre »   $   » 

Voamltattset  frais  gé 

»    4    • 


TMal I  IT    »4t/iéO 

A  êtdwin  t  scories , 
viNS  moulages  et 
vleni  fers »    1    6 


d«9.4i0lif.  .    3  15    648/100 


Marque  ordinaire. 

liv.  ih.  d. 

0\50  à  3  liv I     13  72/10 

O^SS  à  3  liT.  12  sb.  .  .  .     1     19  7t/lt 


1  tonte  à  4  sb.  6  d.  .  •    »     4   • 

8    • 


» 

6 

• 

4 

11 

24/10 

■ 

2 

• 

4      9    24/10 


OèêervmHom.  On  no  dlstingoe  pas,  dans  la  compUbilité  des  nslnes,  le  fin  méul 
si  patÊt  an  paddlage,  mélangé  à  de  la  fonce  brnto,  de  eolai  qu'on  afline  quei- 


qailsls  lael  pour  convortes  do  paquets. 
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S  3.  Prix  de  revient  des  fen  marehandi. 


Mttrquê  Im  plui  eomwmne. 
i*,i9  df  fer  puddlé  à  lU.  ih.  d. 
3liY.  15 lb.«d. 41/100    4    9  10,71/100 

•*,00  df  booille  à  5  sh.  •    3    • 

Main-d'flBUTra »  ii    » 

Praif  généraox »    o    » 

Adédalra: scories, etc.   »    •  ii 


Rerltnt  des 3.400 li V.  .  s  8  ii,7i/ioo 
Revient  des  i.ois  kil. 

eo  forge 5  i    l,53/ioo 

Transport  Josqu'à  Car* 

diffoa  Newport.  .  .  »  S    • 

Revient  définitif.  ...  5  4   1,63/ loo 


i\i<  à  4  liv.  0  ih.  3  d.  Ut.  *.  d. 

4/10 ft    3    SiH/lM 

0*.S0  à  5  Sli.  <  d. .  ...»    9    f 

»    9    ê 

S    • 


"  !• 


6    •  4,H/100 

f .  12  d,i^lM 

»    S  • 

5.1  s  4,Si/lM 


0ht9r9ëiUm,  Les  proportions  de  fer  iMllé  ne  ressorlent  pas,  nait  les  frais  da 
iMllage  partiel  en  houille,  main-d'œavre.  déchets,  ete.,  sont  compris  dans  las  dé- 
penses rapportées  ci-dessos. 

S  &•  Observatiom  iur  les  prix  de  revient  fui  préeèdmU. 

A  rinspection  de  ces  prix  de  revient,  il  est  aisé  de  m 
rendre  compte  des  motifs  qui  restreignent  la  production  des 
fers  marchands  dans  le  pays  de  Galles  et  qui  ont  dû  y 
maintenir  la  fabrication  des  qualités  inférieures. 

Si  des  fontes  blanches  de  qualité  inférieure  reviennent 
à  9  liv.  1  o  ou  3  liv. ,  sans  y  comprendre  ni  bénéfices,  ni 
intérêts  de  capitaux  sur  les  matières  premières,  on  peut  en 
conclure  à  quels  prix  élevés  reviendraient  des  fontes  grises 
sans  addition  de  scories  comme  celles  qu'emploient  le  Staf- 
fordshire  ou  l'Ecosse.  Quelques  hauts  fourneaux  gallois 
produisent  cependant  des  fontes  grises;  mais  on  a  vu  que 
ce  sont  des  fontes  à  l'air  froid  et  au  coke,  destinées  à  des 
fabrications  spéciales  qui  ne  comportent  qu'une  production 
limitée  et  qui  se  sont  conservées  dans  le  pays  de  Galles  par 
des  raisons  particulières. 

Insuffisance  du  personnel  ouvrier.  —  On  aura  sans  doute 
remarqué  combien  les  frais  de  main-d'œuvre  sont  réduits 
dans  les  diverses  parties  de  la  fabrication  galloise,  notam- 
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ment  dans  le  puddlage.  La  nature  des  fontes,  l'emploi  ex- 
clusif des  sqneeiers  expliquent  en  partie  ce  résultat.  Mais 
rextr£me  jeunesse  des-  aides  puddieurs,  l'emploi  très- 
développé  des  femmes  et  des  filles  dans  les  forges  de  ce 
t,  7  contribuent  aussi  pour  beaucoup.  Là  est  le  point 
de  l'industrie  du  fer  dans  le  pays  de  Galles:  le  per- 
sonnel ouvrier  manque  à  cette  vaste  production,  aussi 
tàm  dans  les  forges  que  dans  les  mines.  Il  lui  manquerait 
d'autant  plus  qu'on  voudrait  y  tenter  une  fabrication  plus 
soignée. 

EnGn  l'absence  de  débouchés  locaux  a  dû  exercer  éga- 
lement une  certaine  influence  sur  la  spécialité  adoptée  dans 
le  pays  de  Galles. 

S  3.  Prix  de  vente  des  produits. 

m 

Les  prix  courants  de  iSSg  et  1860  ont  oscillé  entre 
S  Ut.  19  et51iv.  i5  sh.  la  tonne  pour  les  marques  communes 
et  entre  6  et  6  liv.  5  pour  les  marques  ordinaires. 

Bénifiees.  —  D'après  cela,  le  produit  net  (en  négligeant 
toujours  les  escomptes,  comme  précédemment)  aurait  été 
de  8  à  10  sh.  Or,  si  l'on  se  souvient  que  les  prix  coûtants 
ne  renferment  aucun  intérêt  de  capitaux,  on  voit  qu'en  les 
calculant  au  taux  du  StafTordshire ,  le  produit  net  ne  les 
couvrirait  certainement  pas,  pour  les  mines,  les  fonderies 
et  les  forges. 

CHAPITRE  V. 

OBSERVATIOIIS   80R  LES  PRIX  DE  REVIENT  DES  DIHENSIOIIS  EXTRA. 
TAELEAO  GilféRAL  DES  PRIX  CODRARTS  ANGLAIS  EN   l86o. 


S  1.  Prix  de  revient  des  dimensions  extra. 

Jusqu'ici  nous  n'avons  considéré  le  roulement  des  forges 
à  fers  marchands  que  sous  le  rapport  des  barres  de  pre- 
mière classe:  on  a  vu  combien  sont  généralement  faibles 
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les  bénéfices  que  les  maîtres  de  forge  auglua  tirent  de 
oette  branche  de  leur  industrie.  On  a  vu  également  que  les 
Xers  de  bonne  qualité  comportent  plus  de  bènéfioes  que 
les  autres  :  ainsi  les  variétés  BeH  et  BM^Bêêt  procurent 
généralement  aux  forges ,  qui  ont  asses  de  fonds  de  roid^ 
ment  pour  en  fabriquer  de  fortes  proportions ,  une  jAu^ 
value  de  rendement  assez  importante  (1). 

11  en  est  un  peu  de  même  des  extra  eur  dimendons.  Ik 
reviennent  certainement  plus  cher  que  les  barres  d«  pie- 
mière  classe:  ils  exigent  donc  une  fni$e  hors  qui  n'est 
point  à  la  portée  des  forges  à  capital  restreint  Maie  leurs 
prix  de  vente  sont  beaucoup  plus  rémunérateurs  1  qadqaes 
chiffres  le  montreront,  sans  qu'il  soit  besoin  de  repniduiit 
ici  des  tableaux  complets  des  prix  de  revient. 

Prix  de  revient  des  extra.  —  D'après  les  renseignements 
quinous  ontété  fournis  dans  plusieurs  forges impcutantesdu 
Staffordshire,  un  assortiment  jnoyen  de  ronds  et  carrée  de 
1/2  à  1/4  de  pouce  et  de  plats  de  dimenâona  oorrespo» 
dantes  reviendrait  de  7  liv.  1 2  sh.  à  8  liv.  5  sh.  la  tonne  en 
forge,  non  compris  les  frais  de  loyer  et  fonds  de  roulements 
soit  8  liv.  5.  à  8  liv.  i5,  9 liv.  au  plus,  avec  les  intérêts  et 
les  fiais  de  transport  jusqu'au  marché.  Or,  on  verra  au 
tableau  général  des  prix  courants  que  les  prix  de  vente  sont 
compris  entre  8  liv.  et  10  liv.  losh.,  sans  même  tenir  compU 
des  plus  petits  cercles  ou  rubans.  Il  en  résulte  que  le  pro- 
duit net  moyen  était  au  moins  de  i5  sh.  par  tonne  de  cet 
assortissement  de  dimensions,  aux  prix  réputés  bas  de 
1859-60. 

De  même  pour  les  gros  ronds,  carrés  ou  plats,  supérieurs 
à  la  première  classe ,  le  prix  de  revient  serait,  tout  com- 
pris jusqu'au  marché,  de  8  liv.  10  à  8 liv.  i5sh.  la  tonne. 

(1)  Gela  s'applique  à  fortiori  aux  établissemouts  como^e  Xow- 
moor^  Bowling^  Tudhoe,  etc.^  qui  ne  produisent  que  des  qualité 
supérieures  et  exceptionnelles. 
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Or,  si  quelques  échantilloDs  se  vendent  à  peu  près  ce  prix, 
la  majorité  oscille  entre  8liv.  lo  et  loliv.  i o sb. ,  et  quel* 
ques  autres  atteignent  i3  et  i41iv. 

Iv^artamaè  des  bénéfices  sur  extra.  —  Il  arrive,  en  an 
mot,  pour  ces  diverses  sortes  de  fers  extra,  ce  qu'on  constate 
souvent  au  sujet  des  prix  de  revient  faits  en  bloc  pour  une 
série  de  produits  :  quelques-uns  de  ces  produits  se  vendent 
à  peu  pris  au  prix  de  revient,  et  le  bénéGce  total  dépend 
finalement  de  la  propçrtion  des  autres. 

Ajoutons  encore,  au  sujet  des  extra  sur  dimensions 
comme  sur  qualités,  que  les  escomptes  sont  généralement 
moins  élevés  pour  ces  sortes  que  pour  les  variétés  ordi« 
nairoB  ou  communes  ;  enfin  les  frais  de  transport  sont  sou- 
vent, dans  le  cas  des  premières,  à  la  charge  des  acheteurs 
et  non  plus  des  vendeurs. 

On  jugera  mieux  des  rapports  entre  les  diflférentes  sortes 
de  fera  marchands  par  le  groupement  des  prix  que  pré- 
aenteot  les  tableaux  suivants  : 


or^ 
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S  9.  Tableaux  des  prix  eowranti  anglaii  en  1869  #1  1860. 

1*  Produito  tnlemiédiaiffM.  (Un  miUl.  —  Fer  pnddlé.)  . 


QMlUé  ItttéHwf 
d«  GallM. 

OmIM 
ordlMlfe 
d«  G«llM. 

BtfontM 
#ulkn 

MfMlM 

àTalr 
froM. 

ta 
StalBctfiUn 

llf.  «h.    Uf.  «h. 
Fio  méitl  .3    Sis    15 
Ferpuddié  3  15  à  4     » 

llT.ih.  Ilf.ih. 

3  IS  à  ■•     M 

4  10  A  4  IS 

llf. 

4 

■ 

Ilr.  ih.  Ilv. 

S    10  à  6 

»      •      » 

llT.ih    ttf.A. 
S    IS  à  4  li 
S     !•  à  6    • 

2»  Fert  en  barrct  de  première  datte. 


■âSQUM  COMMONM 

dt  GallM.  Clef eland 
•I  SUffordshIre. 


llf.ih    llf.  ah.    llf. 
S  12  A  0  S  ou  7 


■AaQUB* 

■  bon  ordinaire  • 
dn  Siaffordviiire 

•l  d'ÉOOMO. 

Boalda  Claieland. 


8talR>rdshlre 
•l  licoatt. 


llf.  ah.     Ilr. 
7    10  à  8 


llf.  ah.    llf. 
a    10  à  V 


■*»«0B  •fttr-titt. 

Bcrapt*  IvM . 

ClMreMllroB(l), 

•U. 


llf.    Uf.   ak. 

0  à  10     10 

et  tu*deMUr 


(1)  On  fabrique  dant  quelqiiet  forges  du  Suffordabire  det  fert  de  fonlef  ae 
coke,  rarement  de  foniet  au  boit,  qu'on  affine  tu  petit  foyer  tu  cbarben  de 
boit  Cet  produit!  tont  plut  excepiionneit  encore  que  ceui  de 
Bowling,  etc.  Il  en  tera  reparié  plut  loin. 


1*  QualUét  aupérieurea  et  exccptlonnellet.  (Clastillcatioiis  tpécialet.) 


Furga  de  Todboé. 


Fers  en  barret  la- 

minéet  de  pre-  Uf- 

miére  datte. .  .  8 

id.  Bett » 

là,  Betl-bett.  .  .  lo 


Forte  de  Todhoé 
appelé  far  \V tardait. 


Fert  en  barre t  m ar- 
teléet    et   larol-  lu. 
néot 16 


Forget  de  Low-Hoor. 


Barres  martelées  et 

laroineet     pétant  Htx. 

rooins  de  i  qain-  llv. 

Uui  i/'i(ri7  kil.).  is 
id.  de  9  quiot.  i/8 

A3 tSi/S 

Id.  de  3  à  4  quint  i9 

Id.  de  8  à  9  quint.  18 
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QUATRIÈME  PARTIE. 

FABRICATION  DES  FERS  SPÉGUUX. 


Nous  classerons  les  fers  spéciaux  en  deux  catégorioB  : 

i""  Les  fers  pro/ilis  (rails,  bandages,  comiëm»  fin  de 
construction). 

%""  Les  fers  en  feuilles  (tôles,  fers  noirs,  fers  Uanoi), 
auxquels  nous  rattacherons  les  verges  de  clauleriê  et  i$ 
trifihrief  à  cause  de  la  similitude  des  procédés  appliqués, 
en  Angleterre,  à  ces  différents  produits. 

Cette  qu&triëme  partie  de  notre  travail  contfprendra  dSDS 
deux  divisions  correspondant  à  cette  dasdficaUon. 


FABRICATION  DES  FERt  PROFILÉI. 

Forges  à  rails.  —  Parmi  les  fers  profilés,  les  rails  seuls 
répondent  à  une  consommation  assez  étendue  pour  faire  au- 
jourd'hui la  spécialité  de  forges  importantes.  Dans  le  pays 
de  Galles,  en  particulier,  d'immenses  fabriques  de  raUs 
ont  pris  la  place  des  anciennes  usines  à  fers  marchands, 
substituant  aux  moyens  de  fabrication  des  barres ,  un  wt 
tériel  tout  spécial  et  de  plus  en  plus  puissant 

Fers  de  constri^ctiofi.  —  Les  cornières  et  autres  fers  de 
construction ,  jusqu'ici  moins  demandés ,  et  pour  lesquels 
on  exige  encore  certaines  qualités  de  fer,  continuent,  au 
contrdre,  à  se  préparer  dans  les  forges  proprement  dites, 
en  Ecosse ,  dans  le  Staffordsbire ,  etc.  Fabriqués  aveo  le 
même  matériel  que  les  barres  marcbandes,  oe  sont  des 


IM   AMGLETËRRE.  375 

extra  au  mAina  titre  que  les  gros  fers  dont  il  a  été  ques- 
lioD  dans  la  troisième  partie. 

La  similitude  des  procédés  de  fabrication,  du  moins  des 
procédés  de  finissage,  doit  cependant  tôt  ou  tard  réunir  la 
fabricatioD  des  rails  et  celle  des  fers  de  construction  dans 
lai  mèoieB  usines*  Les  tendances  des  grandes  constructions 
de  terre  et  de  mer  hâteront  sans  aucun  doute  cette  réu- 
nion :  noua  voulons  dire  les  tendances  à  l'emploi  de  gros 
ftra  profilés. 

DbÊimiionê  enrisêantes  des  fers  de  construciion.  —  Depuis 
quelques  années  surtout ,  les  constructeurs  semblent  ap- 
préfâer  de  plus  en  plus  les  fers  ouvrés  sur  grandes  di-^ 
mensions,  grftce  auxquels  ils  suppriment  les  assemblages 
à  cornières  et  leurs  longues  lignes  de  rivets.  Une  solidité 
lont  aOÉSi  sûre;  une  grande  rapidité  dans  la  pose;  moins 
de  niûn<l*œuvre  de  montage,  voilà  des  avantages  qui,  bien 
compris*,  ouvriront  de  nouveaux  débouchés  à  l'ouvraison 
du  fer  dans  les  forges. 

Premier  exemple.  —  C'est  ainsi  que  Dowlais,  l'une  des 
forges  galloises  les  plus  considérables  et  les  mieux  outillées, 
a  été  amenée  à  fabriquer  pendant  la  guerre  de  Crimée,  des 
entretoises  de  batteries  flottantes  dont  les  sections ,  repré- 
sentées par  les  croquis  PI.  V,  fig.  i,  avaient,  les  unes 
(B.  1.)  :  10  pouces  (o",*i5)  de  haut  et  9/16  pouces  (o"*,oi4) 
d'épaisseur  à  la  tige  ;  les  autres, /S jf.  1  bis  (A.  1.)  :  i4  pouces 
de  haut.  Les  constructeurs,  pressés  par  la  commande, 
TOulaient  ces  pièces  d'une  seule  longueur,  afin  d'éviter  les 
Jtints  :  les  unes  avaient  49  pieds  (i4''i7o)  ;  les  autres  56 
(i6-,8o). 

Deuxième  exemple.  —  C'est  pour  répondre  à  des  con- 
ditions du  même  genre  qu'une  de  nos  forges,  Saint-Jac- 
ques-de-Montluçon ,  livrait  dernièrement  à  la  compagnie 
des  docks  de  Marseille  des  fers  de  charpente  de  o'",s6  et 
o",4o  de  hauteur. 

Mus  où  trouver,  sinon  dans  les  forges  à  rails,  à  la  fois 
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un  matériel  et  un  personnel  sufilsants  pour  des 
sur  pareilles  dimensions?  Les  moteurs  tous  les  jours  plus 
puissants  dont  on  a  muni  ces  ateliers ,  les  mécanismes 
par  lesquels  on  y  a  facilité  le  maniement  des  paquets  les 
plus  pesants ,  tout  y  semble  préparé  pour  la  fabrication 
courante  de  ces  gros  échantillons,  chargés  jusqu'ici  de  prix 
extra  fort  élevés  dans  les  forges  à  fers  marchands. 

C'est  pour  répondre  à  ces  besoins  évidents  de  poM 
époque  que  la  forge  de  Dowlais  construisit,  au  moment 
de  notre  voyage,  un  atelier  gigantesque,  destiné  à  produire 
alternativement  toutes  les  variétés  de  fers  profilés  ;  doos 
donnerons  plus  loin  quelques  détails  sur  sa  compowtioo. 

Pour  le  moment,  toutefois,  les  rails  sont  le  produit 
principal  de  ces  grandioses  installations.  Attachons-noos 
donc  surtout  à  cette  fabrication  spéciale ,  nous  bornant  i 
donner  dans  un  dernier  chapitre  quelques  renseignemenls 
sur  la  fabrication  actuelle  des  autres  fers  profilés.  ' 

SECTION  PREMIÈRE. 

ParUe  leohnUioe  de  la  fabrioaUon  dei  feri  profiléa* 

Qualités  du  fer  propre  aux  rails.  —  Après  bien  des  héû- 
tations  sur  les  qualités  à  exiger  des  rails,  les  consomma- 
teurs portent  aujourd'hui  presque  toute  leur  attention  sur 
la  perfection  de  la  soudure. 

Ce  que  nous  avons  dit,  au  début  de  la  troisième  partie  de 
ce  mémoire,  sur  le  travail  mécanique  du  fer,  montre  que 
Tune  des  meilleures  garanties  de  la  soudure  est  dans 
l'emploi  d'un  fer  un  peu  jeune.  Par  là,  du  reste,  on  n'ob- 
tient pas  seulement  le  maximum  d'homogénéité  et  dedêmiU^ 
mais  on  réalise  mieux  une  autre  qualité  réclamée  des  con- 
sommateurs :  la  dureté  du  rail. 

Cependant,  si  Ton  attache  aujourd'hui  moins  d'impor- 
tance que  par  le  passé  à  la  résistance  à  froid  des 
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bien  Boodès,  on  ne  saurait  leur  appliquer,  sans  danger  à 
cet  égard,  un  fer  jeune  provenant  d'une  fonte  quelconque. 
Il  est  mdnie  des  fontes  qui,  alTmées  ainsi,  donneraient  des 
fers  impossibles  à  laminer  pour  rails. 

Trm$  wiiihades  principales  de  fabrication  des  rails. — 
Aussi  les  forges  qui  n'ont  à  leur  disposition  que  ces  fontes 
inférieures  ont-elles  recherché  à  la  fois  des  garanties  de 
ténacité  et  des  garanties  de  soudure  :  les  premières  dans  le 
taUage^  et  les  secondes  dans  les  accroissements  de  section 
ie$  paquets  :  de  là  un  premier  procédé  où  des  paquets  en  fer 
puàiU  de  fontes  blanches  inférieures ,  à  couvertes  ballées 
(itougked^otim),  sont  laminées  en  deux  chaudes  pour  rails 
finis. 

D'antres  usines,  mieux  partagées  sous  le  rapport  des 
matières  premières,  ont  obtenu  une  ténacité  plus  grande  à 
froid,  en  même  temps  qu'une  soudure  et  une  dureté  plus 
parfûtes,  avec  des  paquets  en  fer  puddlé  de  fonte  grise  ^  à 
couvertes  martelées  (slaôs) ,  finis  en  une  ou  plus  souvent  en 
deux  chaïudes. 

Enfin,  ici  comme  pour  les  barres  marchandes,  un  bon 
choix  de  fontes  grises,  un  affinage  soigné  et  des  paquets  cor^ 
rayés  au  marteau  avant  tout  profilage^  constituent  un  troir 
sième  procédé  dont  les  résultats  surpassent  de  beaucoup 
cenx  des  deux  précédents. 

Les  trois  méthodes  correspondent  à  trois  dhtricla.  —  Telles 
sont  les  trois  méthodes  principales  de  fabrication  des  rails 
aujourd'hui  suivies  en  Angleterre.  Cette  classiiication  cor- 
raspond  d'ailleurs  assez  bien  aux  spécialités  de  travail 
qu'ont  adoptées  les  trois  districts  qui  produisent  principa- 
lement ces  fers.  Le  pays  de  Galles  applique  surtout  la 
première  méthode;  le  Cleveland  et  le  Durham,  la  se- 
conde ;  la  troisième  enfin  se  suit  plus  ou  moins  complète- 
ment  dans  les  forges  à  fers  marchands  du  StaiTordshire  et 
du  Yorkshire  (West-Riding)  qui  se  livrent  à  cette  fabrica- 
tion  d'une  façon  intermittente.   Nous  avons  é^^alement 


hjH  ÉTAT  PRÉSENT   DE  Uk  MÉTALLCRGIE  DU  FER 

Anuméré  ces  méthodes  suiTant  Tordre  d'importlOM  de  It 
production  en  chaque  sorte  «  Ift  troisième  disparaiestnt  à 
peu  près  devant  les  deux  autres ,  mais  surtout  d^vaot  la 

première. 

CHAPITRE  PREMIER. 

FABRICATION  DES  RAILS  PANS  LE  PATS  DE  GALLES. 

CaroiHnê  généraux  du  procédé  galMê.  -^  Quelle  qm 
soit  la  composition  des  paquets ,  et  nous  verrons  qu'elle 
varie  notablement  selon  qu'il  s'agit  d'obtenir  les  rails 
i  bann  ordlnaire§  »  de  Galles ,  les  rails  des  Indes ,  qualité 
supérieure,  ou  les  rails  américains  (i),  tout  à  fait  tnédlo» 
cres,  les  procédés  de  soudage  et  de  profilage  diffèrent  pett. 
Dans  une  seule  forge ,  nous  avons  vu  faire  d'une  chaude 
wniquê  des  rails  symétriques  à  double  champignoir.  Pattout 
ailleurs  le  procédé  comprend  deux  chaudes ,  Tune  de  sou» 
dage,  l'autre  de  profilage. 

Doublé  chaude,  —  Cette  division  du  travail  en  4mx 
chaudes  est  la  conséquence  évidente  de  l'acerolesem^t 
donné  aux  paquets ,  en  vue  d'un  étirage  total  plus  consi- 
dérable, c'est-à-dire  pour  augmenter  les  chances  d'une 
soudure  parfaite. 

Cages  soudantes  ou  bloomings.  ^^  Les  cannelures  plus 
profondes  qu'il  fallait  à  ces  paquets,  trouvant  difficilement 
place  sur  les  trains  ordinaires,  on  les  a  disposées  sur  des 
laminoirs  distincts  de  première  et  de  deuxième  chaude. 
De  là  ces  cages  soudantes  ou  bloomings ,  tantôt  des  trios 
{Three  High)  à  releveurs  mécaniques,  tantôt  de  simples 
paires  à  mouvement  alternatif  {Reversing) .  De  là  aussi  des 
machines  de  plus  en  plus  puissantes  comme  moteurs  des 
trains  à  rails. 

(i)  Autant  les  rails  destinés  aux  chemins  de  fer  indiens  sont  soi- 
gnés, autant  on  néglige  les  rails,  à  double  champignon  en  général, 
destinés  à  l^exportation  aux  États-Unis  ou  dans  les  autres  parties 
du  nouveau  monde. 
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CapaeiU  de  production  dê$  mina  gàUme$.  —  Enfin  un 
dernier  trail  de  la  fabrication  galloise,  c'est  la  capacité  de 
production  des  usines.  Il  n'est  pas  rare  d'en  rencontrer 
qui,  en  roulemrat  continu,  livrent  jusqu'à  4  ou  5  et  même 
6  à  8.000  tonnes  de  rails  par  mois.  Aussi,  en  présence  de 
Fénorme  mouyement  de  matières  brutes  et  finies  auquel 
donne'  lieu  une  pareille  activité ,  n'est-on  pas  étonné  d'j 
voir  wécuter  par  d'ingénieuses  machines,  ce  qu'ailleurs 
on  confie  encore  trop  souvent  à  la  main  de  l'bomme* 
Toutes  les  opérations  de  finissage  :  l'affrancbissage ,  le 
dressage,  le  perçage  des  trous  d'édisses,  etc. ,  etc. ,  s'y  font^ 
aojoiUd'bui ,  d'une  manière  extrêmement  simple  et  écono- 
mique. 

Consistance  d*une  forge  à  rat'b.  —  A-cette  esquisse  rapide 
du  procédé  gallois,  on  voit  qu'une  forge  à  rails  comprend, 
«B  outre  des  ateliers  de  mazéage  et  puddlage  sur  l'instal- 
lation desquels  nous  n'avons  pas  à  revenir,  un  outillage 
tNt  epicial  pour  le  laminage  et  le  finissage  des  rails. 
Commençons  par  en  donn^  une  idée  générale. 

S  t.  Comié  iêêcripHon  des  béliers  de  Uminage  ei  fiHinage 

des  rails. 

9aan  k  rMiauffer. 

Les  fours  de  premier  et  deuxième  réchauffages  sont  iden- 
tiques avec  ceux  dont  il  a  été  question  au  sujet  des  fers 
iù  barre  de  première  classe.  L'étirage  de  la  première 
chaude  étant  assez  réduit,  il  n'est  besoin  de  rien  changer 
aux  dimensions  et  formes  générales  des  soles ,  pour  y  re- 
charger les  paquets  qu'on  a  passés  aux  bloomings  (i). 


(i)  n  s'en  est  plus  de  même  dans  le  cas  de  grands  fers  profilés; 
nous  rapporterons,  au  chapitre  troisième  de  cette  division, 
les  dispositions  d'un  réverbère  à  deux  chauffes,  imaginé  pour  le 
second  réchaoflEàge  des  blooms  en  usage  dans  ces  sortes  de  fkbri- 
ealtoai. 
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Nombre  des  fours  de  première  et  de  deuxième  chaude.  ^ 
La  seule  donnée  importante  à  noter  au  sujet  des  r6fer* 
bères  de  première  et  de  seconde  chaude,  c'est  le  rapport  da 
nombres  de  fours  des  deux  sortes  :  ce  rapport  oscille  entre 
a  i/s  et  5,  non  compris  les  fours  de  hallage  pour  cou- 
vertes. La  fabrication  de  celles-ci  se  fait  séparéoKent,  soit 
sur  les  équipages  à  rails  (bloomings  et  cages  profilantes 
convenables),  soit  même  dans  des  ateliers  spéciaux.  Le 
nombre  des  fours  à  couvertes  varie  d'ûUeurs  beaucoup, 
selon  les  proportions  de  fer  balle,  passé  dans  les  pa> 
quets. 

Us  comprennent  ainsi  qu'il  a  été  dit  : 

r  Une  cage  soudante  (blooming). 

s""  Un  train  finisseur  à  deux  cages,  Tune  dégrossisseoset 
l'autre,  finisseuse. 

1*  Cage  soudante.  Deux  sortes  principales  de  bloomiqgs 
sont  aujourd'hui  en  usage  :  semblables  par  le  nombre 
et  les  formes  des  cannelures,  ils  diffèrent  principale- 
ment par  les  moyens  d'y  faciliter  et  d'y  accélérer  les  ma- 
nœuvres. 

Retersing  stistcm.  —  Le  premier  et  le  plus  ancien 
blooming  consiste  simplement  en  une  paire  de  gpros  cy- 
lindres (de  90  à  su  pouces  de  diamètre),  recevant  d'un  em- 
brayage spécial  un  mouvement  alternatif. 

Ce  système  n'est  possible  que  sous  la  condition  de  ne 
pas  prendre  une  vitesse  de  rotation  supérieure  à  3o  ou  35 
tours  par  minute  :  le  chiffre  de  20  à  25  tours  parait 
même  être  le  maximum  adopté  dans  le  petit  nombre  de 
forges  galloises  qui  appliquent  ce  dispositif.  Mais  dans 
ces  limites  le  reversing  fonctionne,  dit-on,  sans  accident, 
sans  entretien  coûteux.  Cela  semblerait  prouver  qu'on 
s'exagère  beaucoup  les  difficultés  du  i*enversement  de 
mouvement  des  laminoirs  en  général.  En  fait,   le  peu 
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d*importaiiee  te  masses  en  mouvement  et  la  faible  distance 
à  laqixéUp  elles  se  trouvent  de  l'axe  de  rotation ,  portent  à 
croire  qu'aune  vitesse  modérée,  les  cylindres  n'acquièrent 
qu'une  fime  vive  peu  considérable  qu'on  peut  amortir 
sans  diocs  trc^  violents  à  chaque  changement  de  sens  de 
la  rotation. 

La  xédnction  de  vitesse  est  certainement  plus  favorable 
que  oniâble  à  la  perfection  du  travail  des  bloomings  ;  car 
avec  te  paquets  à  couvertes  laminées,  on  doit  toujours 
craimlre,  aux  premiers  passages,  le  glissement  du  fer  cor- 
royé sur  le  fer  brut.  Or  ce  glissemeni  sera ,  toutes  choses 
égales  d'ailleurs,  d'autant  moindre  que  la  vitesse  des  cy- 
lindres sera  plus  réduite.  C'est  tellement  vrai  que  dans  les 
friot  où  Ton  n'est  plus  limité  quant  à  la  vitesse  par  la  na- 
ture des  mécanismes,  on  dépasse  rarement  ao  à  a5  tours. 

Enfin  le  blooming  reversing  offre  un  dernier  avantage  : 
U  chasse,  au  laminage ,  les  scories  du  paquet  dans  les 
deux  sens,  et  ne  produit  pas  le  déchirement  interne  des 
molécules,  ce  qui  assure  évidemment  une  épuration  et  un 
sondage  meilleurs. 

Malgré  ces  avantages ,  les  reversing  sont  peu  répandus. 
On  leur  reproche  à  tort,  selon  nous,  d'aller  contre  leur 
but  en  nécessitant  une  réduction  de  vitesse.  On  prétend 
ensuite  que  le  temps  perdu  en  interruption  et  changement 
de  mouvement  équivaut  à  très-peu  près  à  celui  que  prend 
la  manoeuvre  du  paquet  d'un  côte  à  l'autre  des  cylindres. 
Hais  en  fût-il  ainsi,  que  ce  système  économiserait  toujours 
le  travail  d'exhaussement  et  d'abaissement  des  paquets.  Le 
seul  reproche  sérieux  à  faire  à  cet  appareil  c'est  de  nécessiter 
des  organes  de  transmission  un  peu  plus  compliqués  et 
eu  même  temps  plus  forts,  pour  éviter  les  chances  d'arrêts 
trop  fréquents. 

Syiiime  dii  Trio  Three-high.  —  Un  second  système  beau- 
coup plus  répandu  est  celui  des  Trios  {Three-high)  (voyez 
PL  V,  /Ig.  s ,  3  et  5)  :  trois  cylindres  de  so  à  sa  pouces 

Tovi  I,  iS6«.  aR 
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de  âiamètres,  parfois  même  de  s4  (o'',7«)  et  de  i*t&o  à 
i",8o  de  longueur  sont  montée  entre  deux  feniiee,  à  la 
façon  d^  anciens  trios  de  petit  mill.  Le  diqM>sitif  de  ces 
Uoomings  est  asses  constant  :  ils  ne  diffèrent  que  par  ]m 
releveiirs  mécaniques,  accessoires  obligés  de  ces  appareils. 
Nous  ne  rapporterons  que  les  modèles  les  plus  simples. 

Bêlm)eur  mécanique  à  vapeur.  —  Le  premier  {fig.  a  et  5, 
PL  V)  rappelle,  en  principe,  la  construction  du  marteau» 
{Hlon.  Un  tablier  à  roulettes  P— P  est  attaché  par  le  cadre 
ABGD  à  la  tige  Q  d'un  piston  mobile  dans  le  cylindre  à 
vapeur  G.  Ce  cylindre  reçoit  la  vapeur  au  bas  par  une 
soupape  S  qu'un  levier  Itl"  fait  ouvrir  :  à  l'admission,  par 
le  tuyau  ST;  à  l'exhaustion,  par  SE.  A  chaque  levée  dn 
piston ,  le  tablier  monte ,  en  partie  équilibré  par  les  contre- 
poids RB  et  guidé  par  les  anneaux  GG  qui  embrassent  ks 
tringles  LL.  A  chaque  échappement  de  vapeur,  l'excès  de 
poids  du  tablier  et  de  ses  armatures  sur  les  balanciers  BB 
le  fait  descendre  aussi  lentement  que  le  veut  Touvrisr 
placé  au  levier  Itl". 

Ce  mécanisme  se  peut  poser  très-aisément  en  avant  et 
un  peu  en  contre-haut  des  cylindres  mêmes  du  blooming, 
comme  le  montre  la  figure.  Cependant  on  laisse  plus  de 
liberté  aux  mouvements  et  manœuvres  dans  le  voisinage 
des  cylindres ,  en  reportant  le  cylindre  à  vapeur  sur  un 
pilier  situé  à  une  certaine  distance  et  en  reliant  le  tablier 
à  sa  tige,  à  Taide  de  chaînes  et  poulies  de  renvoi.  Cette 
liaison  s'obtient  très- simplement  encore  par  des  leviers 
et  tringles,  comme  à  Seraing  en  Belgique  {fig.  i,  s,  5, 
PI.  IX)  (i). 

Sauf  les  cas  où  il  emploie  des  chatnes  et  poulies,  ce  mode 
de  relevage  a  toutes  ses  parties  rigides  ;  elles  se  lient  d'une 


(0  Ce  releveur  est  appliqué  à  la  tôlerie  de  Seraiog  ;  la  fabrlcatfon 
des  grandes  tôles  a  dû,  en  effet,  nous  le  verrons  plus  tard,  recourir 
ausd  à  ces  moyens  de  faciliter  le  laminage. 
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manière  simple,  sans  organes  de  transmission  exposés  à 
des  ruptures  ou  autres  dérangements  (sans  aucun  engre- 
n^^e,  par  exemple).  C'est  là  son  principal  avantage,  avan- 
tage qui  balance  très-bien  Tinconvénient  d'im  coût  un  peu 
plus  éleyé  de  l'appareil  et  de  la  dépense  de  vapeur.  Ce 
système  nous  a  semblé  un  des  plus  répandus. 

Bdewtge  mécanique  bilaléraL  —  Le  relevage  constitue  le 
travail  le  plus  lourd  dans  la  manœuvre  des  paquets  au 
laminoir.  Néanmoins  la  descente  de  masses  aussi  pesantes 
(là  5oo  kil.)  d'une  hauteur  de  o°',7o  à  o'*,8o,  ne  laisse 
pas  d'être  fort  pénible  et  de  retarder  le  travail.  C'est  pour 
remédier  à  cet  inconvénient  que  M.  Ménélaûs,  directeur  de 
la  forge  de  Dowlais ,  y  faisait  établir  l'été  dernier  le  rele- 
veor  bilatéral  représenté  par  la  fig.  5»  PL  V. 

Deux  tabliers  à  roulettes  PP — P^P'  suspendus  aux 
dialnes  CC — C'C  montent  et  descendent  simultanément  le 
iaag  des  guides  G6  —  G'G'.  Le  mouvement  est  pris  par  la 
Muuvelle  m  sur  l'extrémité  du  cylindre  supérieur.  Par 
l'iotermédiaire  de  la  bielle  LL'  et  du  bouton  à  glissière  b , 
cette  manivelle  communique  un  mouvement  alternatif  au 
segment  d'engrenage  oo'o".  Avec  cet  engrenage  un  levier 
TS  porté  par  un  support  SS'  fait  embrayer  d'une  façon 
ntermittente  un  petit  pignon  Q,  glissant  sur  un  arbre  pa- 
rallèle à  l'axe  du  segment.  Sur  cet  arbre  sont  placés  : 
1*  une  poulie  N  portant  le  balancier  R  et  la  cbalne  K  ; 
a*  trms  poulies  M\  M',  M'  dont  les  deux  extrêmes  suppor- 
tant les  chaînes  C\  C  du  tablier  P'P'  et  celle  du  milieu 
met  en  mouvement,  à  l'aide  du  brin  C",  un  autre  arbre 
placé  dans  le  prolongement  de  l'axe  du  segment  d'engre- 
nage. Ce  dernier  arbre  porte,  à  cet  effet,  trois  poulies  M, 
H,  Il  y  dont  les  deux  extrêmes  reçoivent  les  chaînes  CG 
do  tablier  PP  et  celle  du  milieu,  le  brin  eonducteui-  G". 

Il  est  aisé  de  concevoir,  d'après  cela,  qu'en  embrayant 
à  propos  le  pignon  Q  avec  la  roue  oV,  on  soulèvera  di- 
netomant  le  tablier  W  et  indirectement,  par  le  brin  G", 
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le  tablier  PP.  La  manœuvre  du  paquet  exécutée,  oo  déft- 
embraye  et  les  tabliers  redescendent  par  leur  propre  poids 
avec  une  vitesse  que  modère  Taction  du  contre-poids  et, 
au  besoin,  l'action  du  frein  /f  F/"  sur  la  gorge  de  la  poulie 
N  du  balancier. 

Le  principe  du  relevage  bilatéral  est  évidemment  bon  en 
lui-même;  mais  l'appareil  que  nous  venons  de  décrire 
semble  bien  compliqué  :  il  exige  trop  de  chaînes ,  d'or- 
ganes de  transmission.  La  prise  permanente  du  nurave- 
ment  à  l'extrémité  du  cylindre  supérieur,  avec  enabrmyages 
et  désembrayages  répétés ,  doit  être  l'occasion  de  déran* 
gements  fréquents. 

Système  de  relevage  usiU  en  France.  —  Tout  en  conser- 
vant l'ensemble  du  dispositif  précédent,  on  appUquerut 
plus  simplement  le  principe  du  double  relèvage  en  prenant 
le  mouvement  à  l'aide  d'une  corde  en  chanvre  enroulée, 
d'une  part,  sur  l'une  des  poulies  M  et  M'  et  allant»  de  * 
l'autre,  faire  plusieurs  tours  sur  l'extrémité  du  cylindre  su- 
périeur. On  pourrait  même  mieux,  pour  avoir  plus  de  lon- 
gueur de  corde  et  par  suite  plus  d'élasticité,  prendre  Je 
mouvement  sur  le  cylindre  inférieur.  En  tous  cas,  Tenron- 
lement  de  la  corde  sur  le  cylindre,  serré  ou  Iftcbé  par  la 
mûn  d'un  homme,  produirait  alternativement  le  mouve- 
ment et  le  repos  des  poulies  HMM,  M'M'M'  mieux.que  le  sys- 
tème d'engrenage  O'O"— Q. 

Ce  mode  de  mise  en  mouvement  des  relèvements  mé- 
caniques, à  l'aide  d'une  simple  corde,  est  le  plus  ré- 
pandu en  France,  mais  pour  des  releveurs  unilatéraux.  Il 
parait  avoir  été  appliqué  pour  la  première  fois  à  l'usine  du 
Greuzot. 

s""  Train  finiueur.  —  Laissant  pour  ce  tndn  comme 
pour  les  bloomings,  la  question  des  cannelures  sur  la- 
quelle nous  reviendrons  bientôt,  occupons-nous  ici  de 
l'installation  générale  des  deux  cages  qui  le  composent 

Dans  la  plupart  des  forges,  c'est  tout  uniment  l'anden 
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train  à  deux  cages,  dégrossisseuse  et  finisseuse,  tel  qu'on 
rappliquait  à  la  fiBdi)rication  des  rails  en  une  seule  chaude, 
«yec  paqœls  de  section  moindre  qu'aujourd'hui. 

Dans  quelques  usines  on  a  cependant  adopté,  au  moins 
pour  la  cage  dégrossisseuse,  le  trio  à  releveur  mécanique. 

LambiùirM  finisseurs  à  marche  inverse.  — -  La  seule  instal- 
lation nouvelle  que  nous  ayons  à  citer  pour  la  cage  finis- 
sante est  celle  dont  on  arrêtait  les  dernières  disposition, 
an  moment  de  notre  visite  à  Dowlais,  et  que  représente  le 
diagramme  fig.  4^  PI-  V.  Cette  installation  comprend  une 
première  pure  de  cylindres  A,  semblable  à  la  cage  finis- 
sensé  ordinaire  et  pouvant,  à  volonté,  marcher  à  5o,  loo 
et  même  iso  tours  par  minute.  Un  peu  en  arrière  et  au* 
dessus  de  cet  équipage,  se  trouve  une  seconde  paire  B, 
tournant  en  sens  inverse  de  la  précédente,  ûnsi  que  le 
montrent  les  flèches.  Une  barre  engagée  d'abord  dans 
les  cannelures  des  cylindres  A,  au  lieu  de  repasser  libre 
par-dessus  ceux-ci  pour  reprendre  une  nouvelle  canne- 
Ive,  la  trouvera  immédiatement  dans  la  paire  B.  On  es- 
pérait ainsi  économiser  les  deux  tiers  du  temps  consom- 
mé dans  le  laminage  ordinaire. 

Laminoirs  jumeaux  y  co-lamineur. — L'appareil  de  Dowlais 
^iplique  le  même  principe  que  ceux  imaginés  en  France  : 
I*  par  If.  Lebrun  Virloy  sous  le  nom  de  laminoirs  jumeaux  ; 
a*  par  M.  Gabrol  sous  celui  de  co-lamineur  (i).  Ces  deux 
systèmes  sont  basés  aussi  sur  la  marche  inverse  de  deux 
cages  parallèles.  Seulement,  dans  les  deux  premiers,  on 
évite  le  relèvement  des  paquets  en  disposant  les  deux  équi- 
pages au  même  niveau. 

Le  transport  de  l'un  à  l'autre  s'exécute  à  l'aide  de  cha- 


(i)  Vovez  tome  X  de  la  publication  Industrielle  de  M.  Armengaud 
atné.  —  Paris,  1867;  pages  383  et  suivantes.  M.  Armengaud  estime 
à  So  p.  100  réeonomiede  main-d^œuvre  réalisée  par  le  colamineur 
Cabrol. 
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nota*  mus  mécaniquement  8or  de  petits  chemins  de  fer: 
Tavantage  nous  semble,  parla,  rester  au  système  français. 
Rappelons,  en  passant,  que  ce  n'est  point  le  seul  cas  ob  hm 
forges  aient  devancé  les  forges  anglaises  dans  r«mélîonir 
lion  de  l'outillage. 

9Kaoliinei  molrioet  àm  Imdnoirt  A  ralii. 

Le  blooming  et  le  train  finisseur  sont  généralement*  dam 
le  pays  de  Galles,  liés  à  un  moteur  commun,  qui  dessert 
même  tous  les  appareils  accessoires  tels  que  presses  de 
dressage,  scies,  etc.  Nous  ne  reviendrons  pas  sur  ce  que 
nous  avons  dit,  au  chapitre  des  fers  marchands,  à  propos 
du  choix  des  machines  verticales  ou  horizontales.  Bornons- 
nous  à  rapporter  quelques  exemples  de  la  force  mo» 
trice  appliquée  aux  laminoirs  à  rails  et  à  gros  fers  pro- 
filés. 

Force  motrice  absorbée.  —  Voici  d'abord  quelques  rensei- 
gnements que  nous  empruntons  à  l'ouvrage  de  M.  Trdran: 
cet  auteur  a  estimé,  par  des  moyens  qu'il  n'indique  point, 
les  consommations  de  force  motrice  que  font  les  averses 
parties  d'un  train  composé  ainsi  qu'il  suit: 

Un  équipage  double  (  dégrossisseur  et  finisseur  sans 
blooming)  ;  une  cisaille  ;  huit  presses  à  dresser  ;  des  scies 
et  autres  accessoires  :  les  cylindres  de  18  pouces  (o*.55)« 
marchant  à  85  tours  par  minute.  Machine  horizontale  à 
haute  pression. 

La  puissance  absorbée  par  cet  ensemble  marchant  à  vide,  ife>«^g 
aurait  été  de 71 

La  puissance  additionnelle,  pour  une  production  de  600 1. 
de  rails  à  patin  par  scmaiùc '..•••    168 

Total «59 

(1)  Le  eheoal'Vapeur  que  M.  Truran  prend  pour  unité  représeote 
le  travail  de  3.3oo  Ilv.  (iû.85o  kil.).  élevées  à  1  pied  (o*,9oj  par  mi- 
nute ;  soit  jà  à  75  kil.  élevés  à  1  mètre  par  seconde,  ou  à  trèe-pan 
près  le  cheval  ordinaire. 
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De  plu  cette  dépense  totale  ae  serait  répartie  conine 
suit: 

eh.-ftp. 

Ftottemeot  et  Xoroe  dlnertie  de  la  machine \% 

Mise  en  moaTement  des  transmissions m 

IhifaO  spédal  des  laminoirs 179 

—  de  la  dsa&Ie 6 

—  des  huit  presses  a  dresser. la 

-*          d!one  paire  de  scies  circalaires 8 

TotaL 339 

Enfin  les  1 79  chevaux,  portés  au  compte  des  cylindres, 
ne  représenteraient  que  la  dépense  moyenne  de  cet  outil  ; 
durant  l'acte  même  de  l'étirage,  la  puissance  fournie  par  la 
machine*  augmentée  de  celle  rendue  par  le  volant,  donne- 
rait un  travail  pouvant  varier  entre  332  et  4^5  chevaux. 
Toutes  ces  estimations  nous  semblent  fort  élevées;  mus 
11.  Troran  ne  rapportant  ni  les  dimensions  ni  les  condi- 
tions de  vitesse  et  pression  de  la  machine  motrice  dont  il 
sTagit,  il  nous  est  impossible  de  discuter  ses  résultats.  Nous 
ne  les  donnons  donc  qu'à  défaut  de  plus  précis,  les  ques- 
tions que  nous  avons  pu  faire  à  ce  sujet  dans  les  forges  an- 
glaises ayant  rarement  été  suivies  de  réponses  nettes  et 
certdnes.  Une  force  nominale  de  120  chevaux  nous  a  été 
donnée  plusieurs  fois  comme  suffisante  à  la  mise  en  mou- 
Tement  d'un  blooming  et  du  train  de  finissage,  en  moyenne 
activité. 

Laminoir  de  Dowlais.  —  Nous  citerons  encore  l'exemple 
de  l'atelier  pour  gros  fers  profilés  qu'on  vient  d'établir  à 
Dowlais.  Cet  atelier,  dont  nous  avons  déjà  parlé  plu-- 
sieurs  fois,  devait  comprendre: 

1*"  Une  machine  à  balancier,  à  deux  cylindres  verticaux 
accouplés  à  go""  ;  chaque  cylindre  ayant  45  pouces  (i"^.368) 
de  diamètre,  avec  une  course  de  10  pouces  (3''.o4)*  Fonc* 
tionnant  à  une  pression  de  55  à  60  livres  (3  à  4  atmosphères) 
par  pouce  quarré,  avec  détente  au  tiers  de  la  course,  elle 
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devait  fournir  une  force  nominale  d'enyinm  i.ooo  che- 
vaux  (i). 

%"*  De  chaque  côté  de  ce  moteur,  un  train  à  gros  fen 
profilés  :  l'un,  établi  d'après  la  méthode  courante  el  des- 
tiné à  la  fabrication  des  rails  ordinaires  ;  l'autre  com|irs- 
nant  un  trio  dégrossisseur  et  un  laminoir  finisseur  à  cages 
parallèles  sur  le  modèle  décrit  plus  haut,  destiné  aux  plus 
gros  fers  profilés  (de  fortes  sections  et  de  grandes  longoeors). 

S""  Deux  lignes  de  fours  de  première  chaude^  entre  les* 
quelles  un  trio  bloomiog,  placé  également  à  portée  des 
fours  de  deuxième  chaude.  Chaque  ligne  de  fours  en  a  it, 
auxquels  correspondent  5  de  deuxième  chaude. 

4"*  Deux  marteaux  frontaux  destinés  au  martelage  des 
paquets  cii  remplacement  du  soudage  au  blooming,  selon 
que  l'exigeront  les  consommateurs, 

5*"  Une  paire  de  scies  et  un  équipage  de  cylindres  pour 
le  laminage  à  plat  des  bouts  de  rails  ou  autres  fers  &  repo- 
ser dans  les  paquets. 

Les  presses  à  dresser  et  autres  outils  de  finissage  de- 
vaient être  desservis  par  des  machines  spéciales. 


(  i)  Nous  ajouterons  quelques  renseignements  sur  la  constraetfon 
de  cet  énorme  moteur,  le  plus  considérable  peut-ôtre  quMl  y  aitau 
monde,  dans  Toutlllage  des  forges  :  c^est  le  digne  pendant  de  Is 
gigantesque  soufflerie  que  nous  avons  eu  roccaslon  de  citer  précé- 
demment dans  le  même  établissement. 

Cette  puissance  machine  devait  être  desservie  par  6  chaudières 
du  Coruouailles,  de  UU  pieds  (i3",5o)  de  longueur  et  7  pieds  («"«lo) 
de  diamètre,  munies  chacune  d*un  bouilleur  de  à  pieds  (i*,ft  t),  toot 
cet  ensemble  donnant  un  poids  de  tôles  de  190  tonnes. 

Les  fondations  de  la  machine  étaient  en  fonte  :  quatre  mon  pa» 
rallèles  de  75  pieds  de  long,  13  de  haut  et  31  pouces  de  laiige»  mAt 
un  poids  total  de  a5o  tonnes. 

Chacun  dos  balanciers  se  compose  de  deux  parties  réunies  à 
boulons  :  poids,  37  tonnes.  Ces  deux  pièces  sont  supportées  psr 
huit  colonnes  en  fonte,  de  *àh  pouces  de  haut  sur  3o  pouces  dedifr» 
mètre,  assujetties  aux  fondations  par  des  sabots  profonds. 

Chaque  groupe  de  quatre  colonnes  est  surmonté  d*ane  lounto 
plaque  d'entablement,  dans  laquelle  les  colonnes  pénétirenl  ds 
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dm  winmhif et  A  wJli. 


Bappartmin  te  nombre  des  eannelures  et  les  dimeniiom 
dê$  pofiMlf.  -*  L'introduction  des  gros  paquets  à  section 
de  g  à  10  pouces  (o^^^as  à  o",i5)  de  hauteur  sur  8  à  9  de 
largeur,  tonten  provoquant  l'établissement  des  bloomings, 
a  déterminé  un  accroissement  notable  du  nombre  des  can- 
ndnres,  des  cannelures  ébaucbeuses  du  moins. 

Bans  la  seule  forge  galloise  où  nous  ayons  vu  laminer 
d'une  chaude,  des  nuls  à  double  champignon  par  paquets 
de  7  pouces  à  7  pouces  1/»  (o°',i7  à  o",i8).  le  nombre 
total  des  cannelures  était  de  9 :  4  ébaucbeuses  et  5  finis- 
seuses. Au  contraire,  dans  les  forges  usant  du  blooming 
avec  paquets  de  o"^,90  à  o'^aS,  le  nombre  total  des  pas- 
sages atteint  1 9  ou  1 3 ,  descendant  assez  rarement  à  1 1 . 
Uezoédaot  de  ce  nombre  sur  le  précédent  appartient  tout 
entier  an  blooming,  car  le  train  finisseur,  qui  le  suit,  ren- 
fismie  toujours  8  ou  9  cannelures  comme  les  anciens. 

A  une  époque  où  les  bloomings  étaient  moins  répandus 
qu'aujourd'hui,  en  i855,  la  double  chaude  se  pratiquait 


1  pisdi;  les  trous  de  la  plaque  et  les  têtes  de  colonnes  sont  tournées 
■olgneusement  pour  éviter  le  jeu.  C'est  sur  les  entablementi  que 
sont  posés  les  coussinets  des  balanciers. 

L*arbre  de  la  roue  dentée  est  en  fonte  (a)  ;  ses  tourillons  ont 
sA  pouces  de  diamètre. 

f  arbre  du  volant  est  en  fonte  :  91  pouces  (o",595)  de  diamètre. 

La  roue  dentée  a  95  pieds  Jusqu'au  cercle  de  prise  de  dents  et 
7  ponces  au  delà  pour  les  dents;  sa  largeur  est  de  97  pouces.  Le 
YOlant  a  91  pieds  de  diamètre,  pèse  3o  tonnes  et  fait  190  tours. 
Enfla,  pour  1.000  chevaux  de  force  nominale,  ce  moteur  extraordi- 
BSlfe  a  consommé  environ  1.000  tonnes  de  fonte,  fer,  cuivre, 
lironM,  etc. 

(•)  On  iTéUnMrt  peauéira  qoe»  dans  ona  coDSlrueiion  de  cette  importance,  on 
s^lqao  la  fonte  à  des  organei  comme  les  arbres  de  la  rooe  et  do  volant.  Ceit  là 
■Mpratlquo  trés-fr«qoenieen  Angleterre  dans  la  eonsinicilen  des  machines;  la 
iMie  remplace  ehei  nos  voiiins  les  fers  de  choix  que  nous  appliquons  «ui  orgines 
et  réilsUiiM;  aassi  les  machines  anglaises  ont-elles  généralement  un  aspect  pins 
iMird  qoo  les  nôtres,  mais  nom  ne  répondrions  pas  que  la  solidité  des  premières 
d|il«  otUt  des  seeondcs. 
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déjà  sur  grospaquels  deo"',so  à  o"'»a5  pour  rails  Barlow; 
mais  le  tracé,  réparti  sur  deux  paires  seulement,  ne  com- 
portait encore  que  1 1  cannelures.  On  n'arrivait  aa  chiffre 
de  1 5  que  pour  des  fabrications  plus  difQciles  :  celle  d« 
rails  creux  pour  ponts,  par  exemple.  C'est  ce  qui  lésnlll 
des  tracés  représentés  par  les  /ig.  i ,  a  et  4f  Pl«  VII,  qœ  noni 
empruntons  à  H.  Truran.  On  trouve  aux  PL  VII ,  /ig,  3,  et 
PI.  VIII  ^  fig.  1 ,  deux  tracés  de  la  même  époque  pour  isib 
d'une  chaude,  à  patins  et  à  champignons,  qui  n'ont  dieeim 
que  8  cannelures.  Enfin  les  fig.  a,  5,  4i  PI-  VIII,  ont  èié 
prises  par  nous  sur  trois  tracés  pour  nuls  à  patins,  liviii 
par  plusieurs  forges  galloises,  en  i854t  >85&  6t  1857,  an 
chemins  de  fer  suisses. 

Formes  et  dimensions  des  cannelures.  —  Si  du  nombro 
nous  passons  aux  formes  et  dimensions  des  cannelnniv 
nous  apprécierons  mieux  encore  l'influence  du  premier. 

De  tous  temps,  même  lorsqu'au  début  de  la  fabriciittoB 
des  rails,  les  paquets  étaient  moins  volumineux  et  ranfiB^ 
maient  plus  de  fer  balle,  les  premières  cannelures  ébaa- 
cheuses  furent  rectangulaires  ou  quarrées  à  angles  antMH 
dis.  C'était  effectivement  la  seule  forme  qui  convint  an 
premier  travail  du  laminage,  c'est-à-dire  au  soudage  des 
mises,  sans  altération  de  leur  arrangement  réciproque. 

Rapport  des  sections  de  la  première  et  de  la  dernière  ibait 
cheuse.  —  Les  équipages  à  deux  paires  où  se  préparaient 
d'une  chaude  les  rails  symétriques  à  double  champignon 
(tracé  fig.  3,  PL  VII)  comprenaient  4  dégrossisseuses  de 
cette  forme  :  la  première  avec  une  section  de  l^o  à  Ifi 
pouces  quarrés  (288  centimètres  quarrés)  et  la  dernière 
de  143  centimètres  quarrés.  La  réductien  d'équarris- 
sage  était  donc  déjà  de  5o  p.  100  avec  des  paquets  de  17 
centimètres  de  large  sur  18  à  19  de  haut.  Pour  rails  à  pa- 
tins (fig.  1,  PI.  Vlll) ,  les  difficultés  du  finissage,  sur  ces 
anciens  équipages,  portèrent  d'abord  à  réduire  le  nombre 
des  passages  soudants  pour  accroître  celui  des  cannelures 
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profilantes.  Un  paquet  comparable  aux  précédents  comme 
section,  nerecenût  plus  qu'un  passage  soudant,  à  la  pre- 
mière Ganndnre  ;  encore  y  proniait-on  déjà  la  région  du 
patin.  Tontes  celles  qui  suivaient,  sauf  une  placée  beau- 
coup trop  loin  pour  agir  efficacement  sur  la  soudure, 
tnTÛQaiâitlepaquet  sur  champ  et  plus  ou  moins  inégale- 
ment Les  profils /Ig.  s,  5,  4^  PI*  VIII,  valaient  certaine- 
ment mieux,  en  ce  sens  que  le  soudage,  précédant  plus 
méthodiquement  le  profilage,  devaient  y  être  plus  parfait 
Cependant  même  dans  le  tracé  fig.  4  (i 854),  le  meilleur 
à  notre  a^,  la  section  du  paquet  n'était  réduite  que  de 
4o  à  45  p.  100  en  passant  de  la  première  dégrossisseuse 
(b66  centimètres  quarrés)  à  la  dernière  rectangulaire 
(i46  centimètres  quarrés.) 

Voilà  ce  qui  se  faisait  avec  les  anciens  équipages  :  voyons 
tan  modifications  introduites  avec  les  bloomings. 

En  disposant  les  a,  5  ou  4  cannelures  soudantes  sur  une 
fllge  âpéciale,  on  leur  a  naturellement  conservé  la  forme 
qntirée.  Dans  la  plupart  des  cas  ce  carré  est  évasé  de  s  à 
3  centimètres  de  chaque  côté,  vers  le  milieu  de  sa  hauteur 
(sur  la  ligne  de  contact  des  cylindres).  En  outre  de  cet 
Afasementt  on  remarquera  sur  les  croquis  (/!gf.  24  et  b6, 
PL  VI)  que  les  cordons  sont  arrondis  de  façon  à  favoriser 
l'entraînement  d'une  certaine  épaisseur  de  fer  entre  les 
cylindres.  Les  fortes  pressions  qu'on  donne  aux  cannelures 
Blindantes  occasionnent  toujours,  quoi  qu'on  fasse  pour  ies 
éviter,  des  bavures  ou  nervures  sur  la  ligne  de  contact  :  par 
le  moyen  précédent,  on  cherche  à  les  obtenir  plutôt  épaisses 
qne  minces,  les  premières  se  refroidissant  moins  vite  que 
les  secondes  et  disparaissant  plus  aisément  au  laminage 
après  retournement 

Nous  venons  de  dire  que  les  pressions  sont  très-fortes 
dans  les  passages  au  bloomingx  ;  elles  oscillent  eflective- 
ment  entre  4  et  6  centimètres.  Sauf  pour  la  première  can- 
ndnre,  il  faut  toutefois  entendre  ces  chifiree  des  preasimiB 
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sur  les  milieux  des  sections.  En  effet,  par  suite  de  Téfase- 
ment  ci-dessus  indiqué  et  du  retournement  des  paquets,  U 
hauteur  du  bloom  sur  le  milieu  excède  toujours  celle  des 
côtés  de  la  largeur  de  la  bavure,  c'est-à-dire  de  a  à  3  oea- 
timètresau  moins. 

En  somme,  la  première  cannelure  du  blooming,  qui  a  de 
400  à  45o  centimètres  quarrés  de  section,  peut  recevoir 
des  paquets  de  4^0  à  5oo  et  même  de  5  à  6oo  centimètm 
quarrés ,  que  les  deux  ou  trois  suivantes  amènent  à  3oo  oa 
35o,  c'est-à-dire  aux  sections  qu'offraient  les  paquets  li- 
vrés à  la  première  ébaucheuse  des  anciens  truna.  Si  alon 
on  donne  à  ce  bloom  une  seconde  chaude  suante  et  qu'oi 
le  passe  aux  ébaucbeuses  du  train  finisseur,  on  le  poum 
réduire  à  une  section  de  i4o  à  i5o  centimètres  quarrés, 
avant  de  l'engager  dans  les  cannelures  profilantes.  On  aaia 
donc  ainsi  réduit  la  section  primitive  de  65  à  70  p.  100 
avant  aucun  profilage. 

Conditions  du  soudage.  —  Le  soudage  sera-t«il  parfiot 
.dans  ces  conditions?  En  cas  de  paquetage  soigné,  ilsemUe 
qu'on  serait  en  droit  de  l'espérer.  Le  succès  néanmoins 
dépend  beaucoup  du  mode  de  remplissage  des  trousses,  du 
degré  d'homogénité  des  mises,  de  l'énergie  plus  ou  moins 
grande  des  deux  chaudes,  toutes  conditions  qui  sont  loin 
d'être  convenablement  réalisées  dans  la  pratique  des  ate- 
liers ;  nous  le  montrerons  plus  loin. 

Tracé  des  cannelures  profilantes.  —  Nous  n'avons  jus- 
qu'ici traité  que  des  cannelures  soudantes.  Nous  insiste- 
rons moins  sur  les  cannelures  profilantes,  ébaucbeuses 00 
finisseuses  :  c'est  qu'en  effet,  autant  le  tracé  des  première! 
prête  à  une  formule  générale,  autant  les  secondes  varient 
Elles  varient  avec  le  profil  des  rails,  avec  la  qualité  des 
fers  et  la  perfection  du  chauflage,  beaucoup  enfin  avec  la 
rapidité  de  la  fabrication. 

Pour  se  borner  aux  variations  suivant  le  profil,  voici  les 
observations  auxquelles  conduit  la  comparaison  des  divers 
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tracés  que  noDS  avons  représentés  dans  les  PL  Vil  et  VIII. 
Sauf  dans  le  tracé  fig  i ,  PI.  VIII ,  le  profilage  du  patin 
précède  celai  de  la  tige  et  de  la  tèle  du  rail.  Si  »  dans 
tous  les  antres,  on  calcule  le  rapport  des  sections  du  patin 
et  d«  miêduraUfinU  on  se  rend  compte  de  cette  différence 
entre  eux  et  le  précédent.  On  voit  que  dans  le  premier  ce 
rapport  est  à  peu  près  égal  à  un,  tandis  qu'il  est  notable- 
ment inférieur  dans  les  seconds.  C'est  donc  avec  raison 
qo'en  ce  dernier  cas  on  garde  pour  la  fin  le  travail  de  la 
Ûêb  et  de  la  tige  ;  il  est  sûr  que  le  patin,  une  fois  profilé 
presque  définitivement,  n'auriL  besoin  qiie  d'une  faible 
preaûon  pour  suivre  l'étirage  de  la  portion  la  plus  volumi- 
neuse. Grâce  à  ses  fortes  dimensions,  celle-ci  conserve 
d'ailleors  assez  de  chaleur  pour  qu'indépendamment  des 
raisons  de  forme,  son  profilage  demeure  plus  facile  que 
cèlm  du  patin.  On  voit  par  là  aussi  pourquoi,  dans  le  pre- 
mier cas,  le  profilage  de  la  tête  et  du  patin  marchent  à 
.  penprte  simultanément  ;  on  opère  «ilors  comme  dans  le  la- 
minage des  rails  symétriques  à  double  champignon. 

Quant  aux  autres  différences  qu'on  observe  entre  les  di- 
vers tracés ,  tiennent-elles  à  quelques  détails  du  paquetage 
ou  à  la  nature  de  fer?  Nous  n'avons  aucune  donnée  à  cet 
égard  ;  remarquons  seulement  que  ces  différences  n'ont 
rien  d'ezcesssif. 

Appareili  fialiMan. 

Dès  la  sortie  des  laminoirs,  on  observe  les  soins  appli- 
qués dans  les  forges  galloises  à  tout  ce  qui  peut  réduire  les 
frais  de  main-d'œuvre  de  finissage  des  rails. 

Sorliê  des  rails  sur  rouleaux  en  fonte.  —  Les  rails  cir- 
culent presque  sans  manœuvre  de  la  plaque  de  garde  à  la 
scie  d'affranchissement.  Trois  ou  quatre  rouleaux  en  fonte, 
affleurant  les  plaques  qui  recouvrent  le  sol,  suffisent  à  ce 
transport. 
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Sdage  de$  railt.  —  Le  dressage  à  chaud  se  fait  par 
quelques  coups  de  maillet  ou  par  quelques  aecmusea  don- 
nées au  rail  sur  le  banc  à  scier. 

L'affranchissement  aux  deux  bouts  à  la  fois,  plus  soo- 
vent  à  chaque  bout  successivement,  mais  d«  la  mêon 
cbaudoi  est  une  pratique  aujourd'hui  générale,  Don-Mule* 
ment  dans  le  pays  de  Galles»  mais  encore  dans  toute  FAn* 
gleterre.  La  disposition  la  plus  ordinaire  de  rmppareil  d'i^ 
franchissement  est  la  suivante  :  un  axe  de  i  mètre  à  i*,m 
de  long,  porte  deux  scies  de  i  mètre  à  i"'.4o  de  diamètit; 
aux  deux  extrémités  de  cet  krbre  et  dans  le  prolongemeM 
de  la  dernière  cannelure  finisseuse  sont  disposés  di 
bancs  de  sciage,  l'un  entre  le  laminoir  et  la  première 
l'autre  au  delà  de  la  seconde.  Le  rail  amené  sur  la  pre- 
mier banc,  l'extrémité  antérieure  en  face  de  la  seia  corres- 
pondante est  fixée  sur  le  banc  ;  ce  preniier  bout  affranchi, 
on  pousse  le  rail  sur  le  second  banc,  qui  est  muni  d'ana^ 
rèt  par  lequel  on  détermine  exactement  la  position  da  i^ 
cond  trait  de  scie.  Le  rail  affranchi  passe  immédiatement 
aux  limeurs  à  chaud. 

Vitesse  et  force  des  scies.  —  Les  scies  tournent  à  une  vi- 
tesse de  8  à  900  tours,  parfois  même  à  1  s  ou  i.Soo.  D'après 
M.  Truran,  une  paire  de  sciesde  1^,57  de  diamètre,  mar- 
chant à  820  tours  par  minute,  était  desservie  par  une  forae 

nominale  de  1 1  chevaux. 

• 

On  ne  parvient  pas,  par  ce  moyen,  à  affranchir  tous  les 
rails  dans  les  limites  de  tolérance  imposées  par  les  ccmi- 
Bommateurs  :  en  Angleterre,  comme  ailleurs,  il  faut  repas- 
ser une  proportion  plus  ou  moins  élevée  des  produits.  Ce 
travail  complémentaire  se  fait  en  même  temps  que  le  dres- 
sage définitif,  le  percement  des  trous  d'éclisses,etc.,  toutes 
opérations  qui  s'exécutent  à  froid,  par  des  machines  dont 
nous  allons  dire  quelques  mots. 

Presses  mécaniques  de  dressage  à  froid.  —  Les  disposi- 
tions de  ces  divers  mécanismes  se  rattachent  plus  ou  moias 
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à  cellBB  de  la  pnUe  à  froid  (Straightening-inachme).  Les 
/Ig.  is  et  s3,  PL  VI ,  représentent  une  presse  de  cette  sorte 
à  double  martean. 

Ud  ailm  ooadé  a  reçoit  sur  chacun  des  coudes»  calés  à 
i8o%  m  eiœntrique  e  auquel  s'articule  la  tige  T  d'un 
aartMa  «.  Cet  arbre  est  porté  par  un  bâti  en  fonte  H» 
faoa  à  la  eoulée  avec  deux  enclumes  EE.  A  celles-ci  se 
raitachaat  les  supports  89!  de  rouleaux  RR'  placés  à  la  hau- 
teur des  enclumes.  Les  rails  déposés,  après  le  limage  à 
cband,  eur  des  bancs  de  recette  situés  à  la  hauteur  des 
nmleaiixRR',  glissent  sur  ceux-ci  jusque  sous  les  mar* 
teauz  mm',  moyennant  une  très-faible  dépense  de  main- 
d'œuvre. 

Force  tnoirice d'une  batterie  de  presses.  —Dans  la  plupart 
des  forges  à  rsdls,  un  même  arbre  a  dessert  de  A  à  6,  sou- 
vent même  8  presses  semblables.  D'après  M.  Truran,  la 
force  nominale  nécessaire  à  une  paire  de  presses  serait  de 
7  chevaax,  à  la  vitesse  de  28  coups  par  minute  et  pour  le 
dressage  de  80  à  100  tonnes  de  rails  par  semaine. 

L'usage  des  rails  à  patins  et  des  rails  éclissés  devenant 
tons  les  jours  plus  général,  les  forges  galloises  ont  établi, 
parallèlement  à  la  ligne  des  presses,  un  second  et  même 
un  troisième  arbre  portant,  l'un  les  machines  à  percer  ou 
à  entailler  ;  l'autre,  les  machines  à  repasser  les  rails  sciés 
trop  longs. 

Machines  à  percer.  —  Les  machines  à  percer  ne  diffèrent 
généralement  des  presses  que  par  la  substitution  d'un  ou 
deux  emporte-pièces  aux  marteaux  m,  m',  et  d'une  enclume 
mobile,  appropriée  à  la  section  du  rail,  à  l'enclume  fixe  E. 

Machines  à  repasser  les  bouts  de  rails.  —  La  machine  à 
repasser  ]es  bouts  de  rails  (Grindiug-machine)  est  ordinal- 
rement  une  simple  machine  à  raboter,  dont  le  ciseau  se 
meut  comme  le  marteau  m.  Ce  ciseau  rogne  par  tranches 
verticales  l'extrémité  du  rail,  auquel  on  imprime  un  mou- 
vement horizontal  convenable.  Cette  machine,  comme  celle 
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du  perçage»  va  plus  vite  que  les  presses  ;  elles  donnent  de 
3o  à  4o  coups  par  minute. 

Fabricationmécaniqtie  des  liens  pour  paqueU*  ~- Citons^ 
pour  terminer  ce  paragraphe*  un  dernier  exemple  qui 
montre  jusqu'où  nos  voisins  poussent  la  substitution  des 
machines  à  la  main  de  l'homme  ;  les  liens  pour  paquets  se 
font  à  la  mécanique.  Le  petit  fil  de  fer  destiné  à  cet  usage 
est  cisaillé  de  longueur;  sur  l'axe  même  de  Im  cisaille  est 
fixé  un  petit  mécanisme  facile  à  concevoir,  qui  ploie  le  fer 
sur  trois  directions*  rectangulaires  entre  elles  et  corxespoûr 
dant  à  la  base  et  aux  deux  joues  du  paquet.  One  feoinie  oa 
une  jeune  fille  suflSt  à  la  conduite  de  cet  outiL 

S  a.  PrineipeUei  eireonstanesi  du  travail. 

Bbttéttfa  et  puddlai^e. 

Nous  avons  fort  peu  à  ajouter,  sur  cette  partie  de  la  lir 
brication  des  rails,  à  ce  que  nous  avons  dit  de  ces  deux 
opérations  au  sujet  des  barres  communes  de  Galles. 

Rails  gallois  ordinaires*  —  Rappelons  seulement  que  la 
majorité  des  fers  puddlés  appliqués  aux  rails  ordinaires 
de  Galles  proviennent  de  fontes  blanches  encore  plus  im- 
pures que  celles  dont  on  tirait  les  fers  en  barres  tout  à  fait 
communs.  Les  lits  de  fusion  qui  les  donnent  tiennent  tou- 
jours au  moins  20  à  s5  p.  100  de  scories.  Un  puddlage 
sec,  exécuté  par  un  personnel  tout  à  fait  insuflBsant,  un 
cinglage  au  squeezer  ou  au  revolver,  produisent,  avec  ces 
fontes,  un  fer  très-inégalement  affiné,  très-mal  dépouillé 
de  scories,  qui  parait  bien  soudant,  mais  fort  difficile  à  tra- 
vailler à  chaud.  Le  hallage  fait  disparaître  ces  défauts, 
mais  en  partie  seulement.  —  Aussi  les  paquets  composés 
avec  de  pareils  fers  demandent-ils  à  être  laminés  rapide- 
ment et  finis  encore  chauds. 

Les  parties  d'un  travail  délicat,  comme  les  ailes  des 
rails  à  patins,  réclament  un  fer  plus  choisi.  On  y  applique. 
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en  général,  des  fers  balles  de  fontes  meilleures^  mazées  en 
partie  on  en  totalité  et  puddiées  un  peu  plus  soigneuse- 
ment. Od  Jbien  encore,  on  se  sert  en  ce  cas  de  bout  de  rails 
laminés  sons  forme  de  largets. 

Raib  gàlbris  tupér leurs.  —  A  côté  de  ces  qualités  ordi- 
naires, les  foi^s  galloises  fabriquent,  nous  l'avons  déjà 
dit,  nne  moindre  proportion  de  rails  supérieurs  et  de  rails 
tont  à  fait  inférieurs.  C'est  surtout  par  le  choix  des  fontes 
que  ces  produits  diffèrent  des  précédents.  Aux  premiers  on 
applique  les  mêmes  fontes  qu'aux  barres  bon  ordinaire  de 
Galles,  c'est-àrdire  provenant  de  lits  de  fusion  peu  chargés 
de  scories;  aux  seconds  les  produits  de  lits  de  fusion  qui  en 
renferment  jusqu'à  4o  ou  5o  p.  loo. 

Nous  ne  reviendrons  plus  sur  le  mazéage  et  le  puddlagc, 
renvoyant  pour  les  produits  et  consommations  à  ce  que 
noua  avons  dit  des  barres  marchandes  et  aux  prix  de  re- 
tient des  rails  que  nous  rapporterons  plus  loin . 

Fabrication  dei  oonvertei. 

Composition  des  paquets.  —  Les  /ïg.  1 7  à  2 1 ,  PL  VI ,  re- 
présentent les  sections  des  paquets  les  plus  fréquemment 
employés  pour  couvertes. 

Les  deux  premières  (  1 7  et  1 8)  montrent  des  trousses  com- 
posées de  riblons,  bouts  de  barres  de  toutes  sortes^  enve- 
loppées de  largets  en  Ter  puddlé.  Quelque  précaution  qu'on 
prenne  de  compenser  par  les  barres  bb — 66  les  vides  lais- 
sés par  les  riblons,  il  est  douteux  qu'on  obtienne  une  boiine 
soudure  de  pareils  lopins.  Ce  reproche  est  encore  plus 
mérité  par  les  modèles  19  et  20,  assemblages  de  bouts  de 
rails  et  de  largets  puddlés.  La  section  ig  surtout,  malgré 
ses  grandes  dimensions,  est  certainement  Inférieure  à 
loutesles autres  sous  le  rapport  du  soudage.  Quelque  chauds 
et  rapides  que  soient  les  premiers  passages  d'une  sem- 
blable trousse  aux  cannelures  ébaucbeuses,  la  pression  des 
cylindres  est  à  peu  près  perdue  pour  la  soudure.  Avant  que 

Tous  I,  1S63.  aS 
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des  éléments  aussi  disjoints  scràeat  rapprochés,  amenés  en 
contact,  le  fer  est  déjà  trop  froid  pour  qa'il  y  sût  agglomé- 
ration même  partielle  des  mises.  Ou  bien  l'on  est  dans 
l'obligation  de  donner  une  seconde  chaude,  qui  desUeke  le 
fer  outre  mesure  et  rend  les  couvertes  d'un  emploi  ulté- 
rieur moins  avantageux.  11  est  à  peine  nécesswre  d'ajoater 
que  les  vides  circonscrits  qu'offrent  les  sections  17,  18  et 
19  sont  autant  de  poches  où  le  fer  s'oxide  abondamment  et 
les  scories  demeurent  trop  étroitement  enfitarmées. 

La  trousse  /(g.  2 1 ,  toute  en  fer  puddlé,  4  largets  bien  a»- 
sis,  bien  jointifs,  répond  beaucoup  mieux  que  les  préo^ 
dentés  au  but  qu'on  doit  se  proposer  dans  le  hallage  pov 
couvertes  ;  l'obtention  de  plaques  deniei,  hofnagénm  é 
propres. 

Si  le  laminage  peut  atteindre  ce  résultat,  c'est  avec'das 
paquets  comme  ce  dernier  où  toute  la  section  est  léeDe^ 
ment  pleine,  sur  lequels  agit  efficacement  la  pression  dei 
cylindres  dès  la  première  cannelure.  A  quoi  bon,  dans  les 
autres,  accroître  les  dimensions  transversales,  si  d'avance 
on  annule  les  effets  des  fortes  pressions  qu'elles  semUe* 
raient  annoncer? 

fnconvénients  de  V hétérogénéité  des  misês. — Jusqu'ici 
nous  n'avons  pas  tenu  compte  de  l'hétérogénéité  des  fers 
assemblés  dans  les  paquets  17  à  20.  Mais  si,  comme  nom 
l'avons  fait  voir  précédemment  (I'"  section  de  la  troisième 
partie)  le  laminoir  ne  produit  souvent  qu'un  faisceau  de 
lames  à  peine  liées  entre  elles,  avec  des  paquets  comme  ce- 
lui de  la  fig.  2 1 ,  combien  n'est-ce  pas  plus  à  craindre  avec 
les  premiers? 

Un  dernier  point  serait  à  étudier  au  sujet  des  coovertee 
pour  ballage  ;  c'est  l'épaisseur  qu'il  convient  de  leur  don- 
ner ;  nous  allons  en  parler  au  sujet  des  paquets  à  rails. 
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dm  nBê  de  cfUAUté  ordiMiire. 


ModÊi  iê  pmfutlage  pour  rails  ordinaires.  —  iNous  avon» 
rsprésenté  par  les  /Ig.  i  à  1 3  de  la  PI.  VI  les  modes  de  pa- 
quetage pour  rails  ordinaires.  Les  parties  hachées  in- 
diquent le  fer  iwllé  ;  les  mises  homontales  qu'on  distingue 
au  milieu  des  paquets  a  et  5,  sont  des  bouts  ou  rebuts  de 
couvertes.  Les  /Ig.  i  à  9  se  rapportent  à  des  rails  à  patins 
etla/^.  10  à  des  rails  à  double  champignon  du  modèle  in- 
diqué dans  le  paquet.  Les  fig.  12  et  1 3  représentent  enfin 
las  plus  petites  trousses  usitées  en  Galles.  Ces  divers  pa- 
quets correspondent  à  des  rails  finis  pesant  généralement 
de  65  à  70  liv.  le  yard,  c'est-à-dire  35  à  35  kil.  le  mètre 
courant. 

Propor^tofi  de  fer  balle  et  de  fer  brut.  —  Les  proportions 
de  fer  balle  varient  de  i/5  à  i/5  ;  elles  descendent  même 
rarement  à  i/5.  Le  plus  souvent,  à  moins  de  prescriptions 
qpédales  des  consommateurs,  les  malties  de  forge  adoptent 
1/4  de  corroyé  contre  3/4  de  brut 

Mode  de  répartition  du  fer  balle  dans  les  paquets.  — 
Quant  à  la  répartition  du  fer  balle,  elle  est,  on  le  voit, 
assez  uniforme;  les  couvertes  enveloppent  les  barres  pudd- 
lées  sur  tous  les  points  d'un  laminage  diflicile,  c'est-à-dire 
dans  les  régions  du  boudin  et  des  ailes  du  patin.  On  inter- 
rompt cette  enveloppe  sur  la  largeur  de  la  base  et  vers  la 
mir-hauteur  des  joues,  non-seulement  pour  économiser  du 
hallage,  mais  encore  pour  faciliter  la  compression  directe 
des  puddled'bars  et  Técoulement  des  abondantes  scories 
qu'y  laisse  le  cinglage  insuffisant  des  squeezers.  En  raison 
de  sa  faible  compacité,  c'est  sur  ce  fer  brut  que  se  porte 
d'abord  tout  Teifet  des  cannelures  du  blooming,  de  façon 
qu'immédiatement  après  le  soudage,  les  parties  horizonUiles 
et  verticales  de  fer  corroyé  se  sont  déjà  rejointes.  Le  fer 
brut  est  dès  lors  emboîté,  sur  trois  faces  au  moins,  par  les 
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hallages,  ceux-ci  dissimulant  les  défauts  du   premier. 

Véritable  effet  des  couvertes  ballées. —  On  obtient  ûnsi  des 
rails  qui,  surtout  finis  un  peu  chauds,  sont  très -propres 
à  l'extérieur  ;  le  profilage,  même  celui  des  parties  les  plus 
minces,  n'y  laisse  point  apparaître  trop  de  criques,  malgrt 
le  défaut  bien  constant  de  ces  fei*s  d'être  cassants  à  chaud. 
Mais  sous  ce  faciès  flatteur,  les  produits  offrent-ils  la  soli- 
dité qu'on  voudrait  leur  recoonnaltre?  N'est-ce  point  tou- 
jours l'histoire  de  la  chaîne  en  soie  et  de  la  trame  en  co- 
ton? 

Épaisseur  des  couvertes.  —  L'épaisseur  des  couvertei 
varie  de  i  pouce  à  i  pouce  i/s  (25  à  5 7  millini.)  Au-dv 
sous  de  1  pouce,  on  estime  que  la  couverte  s'uniincinit 
trop  à  l'étirage  pour  que  la  surface  du  rail  résistât  long- 
tempsàla pression  deslocomotives.  Au-dessus  de  1  pouce  i/s 
le  réchauffage  est  trop  long  ;  le  fer  brut  se  brûle  avant  que 
le  fer  de  couverte  n'ait  atteint  la  chaleur  soudante.  En  outre, 
plus  la  couverte  est  épaisse,  plus  elle  a  de  tendance  à  gUsser 
au  laminage  sur  le  fer  puddlé,  auquel  elle  ne  se  soude  pas. 
Déjà  même  dans  les  limites  d'épaisseur  qui  précèdent,  le 
er  puddlé,  toujours  plus  ramolli,  fuit^  pour  ainsi  dire,  sous 
le  fer  balle  naturellement  plus  dense,  plus  sec,  moins  com- 
pressible. De  là  une  double  conséquence  ;  les  feuilles  ou 
lames  de  la  couverte  ne  se  soudent  pas  entre  elles  beau- 
coup plus  qu'elles  ne  Tétaient  avant  le  travail  de  finissage, 
et  elles  ne  s'unissent  qu'imparfaitement  au  corps  du  par 
quet.  Enfin  si  Ton  calcule,  d'après  l'étirage  total  des  pa- 
quets, l'épaisseur  c[ue  prend  la  couverte  dans  le  rail  fini, 
on  trouve  4  à  6  milimètres;  on  voit  par  là  à  quel  degré  de 
minceur  doivent  être  réduites  les  lames  de  la  couverte;  il 
est  aisé  de  prévoir  qu'à  1* usage,  les  éléments  d'un  pareil 
tissu  se  détacheront  comme  les  torons  d*une  corde,  au  bout 
d'un  temps  très-court. 

Influence  des  soudures  iiUêrieures.  —  L'état  des  soudures 
intérieures  exerce  naturellement  une  certaine  influence  sur 
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l'intensité  do  mal  que  nous  venons  de  signaler;  parfaites* 
elles  r  atténuent  sans  le  détruire;  imparfaites,  elles  Tag- 
gravent*  en  provoquant  les  déformations  du  rail. 

Nous  avons  montré  déjà  combien  les  sections  agrandies 
des  paquets  sont  favorables  au  soudage  à  cœur^  mais  que 
pour  en  tirer  le  meilleur  parti,  il  fallait  que  certidnes  con- 
ditions accessoires  fussent  toutes  bien  remplies.  Or,  disons 
d'abord,  sauf  aie  prouver  mieux  plus  loin,  que  dans  le 
roulement  précipité  de  la  fabrication  galloise,  la  double 
cbaude  est  rarement  parfaite. 

En  outre,  la  plupart  des  reproches  adressés  plus  haut 
mu  paquets  de  couvertes  sont  &  faire  aux  trousses  pour 
rûls.  L'hétérogénéité' des  mises,  Firrégularité  du  remplis- 
sage, sont  à  peu  près  les  mêmes  dans  \m  cas  que  dans 
l'autre.  Avec  des  assemblages  comme  ceux  des  fig.  4»  5» 
7,  8  et  g,  le  bénéfice  des  grandes  sections  devient  à  peu 
près  illusoire  ;  entre  des  fers  de  nature  si  différentes  le 
soudage  a  les  plus  grandes  chances  d'imperfection. 

Influence  des  fontes  à  scories  de  forge  sur  le  soudage.  — 
Les  résultats  définitifs  obtenus  dans  le  pays  de  Galles  ne 
sont  cependant  point  aussi  mauvais  que  tout  ce  qui  pré- 
cède semblerait  le  faire  craindre,  touchant  la  soudure.  Ce 
district  trouve  dans  la  nature  même  de  ses  fers  un  correc- 
tif aux  défauts  du  procédé  que  nous  venons  de  décrire.  Ces 
fers  sont  soudants,  propriété  qu'il  faut  sans  nul  doute  at- 
tribuer à  leur  teneur  en  phosphore  et  silicium.  Sous  ce 
rapport,  les  scories  de  forge  dont  on  surcharge  les  lits  de 
fusion  pour  fontes  à  rails  auraient  un  avantage  balançant 
l'inconvénient  de  compromettre  la  ténacité  des  rails  à 
froid.  Faut-il  aller  jusqu'à  dire,  comme  nous  l'avons  en- 
tendu soutenir  par  un  des  fabricants  gallois  les  plus  enten- 
dus, que  «  les  rails  font  un  usage  d'autant  meilleur  quits 
m  protiennent  de  fontes  à  doses  plus  èlevves  de  scoriesl  if 
Nous  ne  le  croyons  pas  tout  à  fait,  bien  que  nous  soyons 
convaincus  que  la  ténacité  à  froid  elle-même. a  des  rapports 
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peut  être  aussi  étroits  avec  le  mode  de  soudure  qu'avec  la 
nature  intrinsèque  du  fer. 

Qualité  définilive  de»  rails  gallois^  marques  ordinaires.  * 
Quoi  qu'il  en  soit,  les  rails  ordinaires  de  Galles  bien  fabri- 
qués ont  une  cassure  assez  homogène,  cassure  à  groa  grains, 
attestant  la  nature  phosphoreuse  et  peut-être  aîliceuae  di 
métal.  Ce  n'est  point  là  le  grain  fin,  aciéreux,  qu'on  r^ 
cherche  souvent  sur  le  continent,  au  moins  dans  la  tètada 
rail,  et  cependant  le  premier  comme  le  second  est  m 
signe  de  rigidité  et  de  dureté  qui  satisfait  les  consommi- 
teurs. 

Différences  entre  les  rails  ùrdinaires  et  les  renls  aupériMi. 

—  Quant  à  la  résistance  à  froid,  il  faut  bien  admettre,  es 
définitive,  qu'elle  est  moindre  dans  ces  rails  que  dans  ceux 
qu'on  obtient  de  fers  plus  purs  et  même  travaillés:  autre- 
ment on  ne  s'expliquerait  pas  le  choix  de  fontes,  leshaateB 
proportions  de  hallages  et  les  autres  soins  qu'on  apporte 
à  la  fabrication  des  rails  des  Indes,  par  exemple.  Obser- 
vons d'ailleurs  que,  même  en  ce  cas,  les  fontes  sont  too* 
jours  plus  ou  moins  phosphoreuses,  c'est-à-dire  suscep- 
tibles de  donner  des  fers  assez  soudants,  même  apris 
hallage,  pour  amoindrir  les  inconvénients  du  procédé  i 
l'égard  de  la  soudure. 

Proc'dé  (jallois  impropre  aux  fers  d'un  soudage  diflkik* 

—  Si  Ton  applique  au  contraire  cette  méthode  à  des  fen 
d'une  autre  nature,  à  des  fers  moins  tendres  au  feu,  c'est4r 
dire  moins  soudants,  on  pourra  par  des  hallages  eu  propos 
tion  convenable,  disposés  de  la  manière  la  plus  favorable  à 
un  bon  laminage,  obtenir  des  rails  d*un  extérieur  net  et  dé- 
pourvu de  criques.  Mais  malgré  les  paquetages  k  granda 
dimensions,  malgré  l'emploi  des  bloomings  et  de  la  double 
chaude,  les  défauts  de  soudure  sont  inévitables.  Hs  senwt 
parfois  dissimulés  sous  une  apparence  des  plus  satisfai- 
santes; mais  qu'à  remploi,  l'altération  débute  une  fois  aar 
un  point  du  rail  et  on  la  verra  promptement  grandir  par 
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exfoliation,  c'est-à-dire  par  disjouctiou  des  lames  qui  en 
composent  Tenteloppe. 

Application  du  procédé  gallois  en  France.  —  Ce  sont  là 
desinconfénients  du  procédé  qu'a  particulièrement  fait  res- 
sortir son  application  dans  nos  forges;  les  fontes  y  sont 
effectiTementv  même  là  où  les  hauts  fourneaux  reçoivt.'nt 
des  scories  de  forge,  moins  phosphoreuses  qu'en  Angle- 
terre. Aussi,  dernier  fait  à  l'appui  de  ces  aperçus,  est-ce 
à  remploi  de  matières  premières  de  cette  nature  que  plu- 
sieurs de  nos  usines  doivent  les  succès  qu'elles  ont  obte- 
nus avec  le  procédé  en  question.  En  ne  dépassant  pas  cer- 
tûnes  proportions  de  minerais  phosphoreux,  dans  leurs 
mélanges  avec  les  minerais  de  bonne  qualité ,  on  a  amé- 
lioré la  soudure  sans  trop  compromettre  la  ténacité  à  froid. 

Vttbfftantkm  det  raib  font  à  fait  Inférlean,  dIU  rail*  américains. 

Ce  genre  de  fabrication  paraît  s'être  beaucoup  répandu 
dansle  pays  de  Galles,  surtout  depuis  une  dizaine  d'an- 
nées (i). 

Composition  des  paquets.  —  Le  paquet  fig.  1 1  se  rap- 
porte à  cette  sorte  de  produits;  il  est  tout  en  fer  brut.  Les 
couvertes,  figurées  par  de?  hachures,  proviennent  de  fonte 
mazée;  l'intérieur,  de  fonte  blanche  brute,  à4oou  Sop.ioo 
de  scories. 

Ces  trousses  sont  soumises  à  un  travail  à  double  chaude, 
comme  dans  les  cas  précédents. 

Traits  princiitaux  de  la  fabrication,  —  Les  traits  princi- 
paux de  cette  fabrication  sont  les  suivcints  :  le  maître  de 
forges  vise  à  l'extrême  réduction  du  coût  des  matières  pre- 
mières. Tant  que  le  fer  brut  demeure  capable  do  supporter 
le  réchauffage  et  le  laminage  pour  rails,  on  accroît  la  dose, 

(i)  Ol)8ervons  que  déjà  une  certaine  réaction  a  commencé  contre 
ces  firoduits  de  qualité  inférieure;  les  Américains  semblent  en  être 
lassés.  Depuis  deux  ou  trois  ans,  on  fabrique  davantage  en  Am<^* 
rique  et  on  y  importo  moins  d*Angleterre. 
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des  scories  an  haut  fourneau  et  on  précipite  les  opëratîoDs 
du  puddlage  et  du  cinglage.  A  cette  limite  seulement  s'ar- 
rête cette  poursuite  de  l'économie,  parce  qu'aller  au  delà 
serait  s'exposer  à  produire  un  métal  auquel  on  ne  poomût 
même  plus  donner  la  forme  qui  en  assure  l'écoulement  On 
conçoit  d'ailleurs  que,  même  dans  ces  limites,  le  travûlen 
pareilles  qualités  est  fort  difficile  ;  les  rebuts  pour  criques, 
fentes,  pailles  seraient  sans  doute  fort  nombreux,  si  le 
choix  était  tant  soit  peu  sévère.  Les  paquets  peuvent  être 
homogènes  et  la  soudure  parfaite  (ce  qui  est  au  moins  dou- 
teux à  cause  de  la  malpropreté  des  barres  puddlées) ,  nuis 
la  résistance  à  froid  de  semblables  produits  doit  finir  par 
ne  pas  dépasser  de  beaucoup  celle  des  fontes. 

Substitution  du  fer  brut  aux  mélanges  de  brut  et  balU.  ^ 
La  substitution  absolue  du  fer  brut  aux  mélanges  de  bnit 
et  balIé  usités  pour  rails  ordinaires,  a  été  adoptée  ici  dans 
un  but  exclusif  d'économie.  Il  ne  faut  point  confondre  œ 
cas  avec  celui  où,  pour  améliorer  les  soudures,  on  a  em- 
ployé des  paquets  composés  de  barres  brutes  aussi  homo* 
gènes  que  possible.  Alors  on  choisissait  les  fontes,  on  les 
mazait  même.  I^s  forges  galloises  qui  appliquent  ce  pro- 
cédé sont  entrées  par  là  dans  la  voie  suivie  par  lesusinesdu 
Cleveland  et  du  Durham  ;  nous  en  parlerons  bientôt  plus 
en  détail. 

$  5.  Produits  et  consommations  des  ateliers  à  rails. 

Nous  ne  rapporterons  ici  que  quelques  notes  recueillies 
dans  les  principales  forges  à  rails  du  pays  de  Galles,  ren- 
voyant pour  le  complément  à  nos  tableaux  de  prix  de  re- 
vient. On  trouvera  particulièrement  dans  la  section  écono- 
mique les  consommations  de  houille,  en  bloc  pour  couvertes 
et  pour  rails,  la  comptabilité  des  usines  ne  distinguant 
point  toujours  les  deux  opérations. 
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CoHiUiMee  et  production  d'un  ateli^  à  rails.  —  Un  ate- 
lier comprenant  la  fours  de  réchauffage  (i'"  chaude)  et 
5  de  seconde;  un  blooming  et  un  train  finisseur  à  deux 
cages,  produisait  de  950  à  1  .oootonnes  (tonnes  de  2.400  liv.) 
par  semaines  de  cinq  jours  et  demi  de  travail.  De  tous  ceux 
que  nous  avons  visités,  c*est  le  plus  réputé  pour  son  acti- 
vité et  l'économie  de  sa  fabrication.  Ajoutons  que  dans 
cette  production  ne  sont  pas  comprises  les  couvertes;  on 
la  prépanut  dans  une  usine  spéciale. 

Personnel  de  V atelier.  —  Les  \%  fours  de  première 
chaude  étaient  servis  par  : 


I  de  6  à  7 


6  paqaetears(pilers),  chacun  gagnant  environ  5  à  6  liv.  par  mois. 

13  récÂiaufleurs  (ballers) 7  à  »         — 

s  aides  (belpers) 3à4 

s  chargeurs  (chargers) 

s  déehargeurs  (pullingout.) 

s  ranlmm  de  paquets  (coachers) 3  J    •        — 

Les  5  fours  de  deuxième  chaude  occupaient  : 
5  réchauffeurs,  \ 

A  riS^^"'     1  p^yéa  aux  mômes  taux  que  les  précédents. 
5  rouleurs,       / 
Enfin  on  comptait  : 

1*  jiu  blooming. 

5  dégrossîsseurs  (roughen) AI  à    5  liv.  par  mois. 

a"  Au  train  proprement  dit. 

1  lamineur  {roUer) 10  à  19  liv.  par  mois. 

1  aide  lamineur  (Ae/per) 5à6  -^ 

9  releveurs  {hooker»)  de  devant. .  .  )     h  \    1  \         

k  releveurs  {hooker s)  d*arriëre..  .  .)  * 

1  preneur  (/inûAtfi^  eatcher] k       »  -^ 

3*  A  la  scie, 
à  hommes  gagnant Aà    6  liv.  par  mois. 
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à*  Au  drutagê  êi  Umagt  à  chaud, 
à  hommes  ou  gamins 3à    à  Ut.  ptr  mois. 

5*  Au  dressage  à  frcid. 

\o  presses  occupaot  chacune  i  maître 

et  1  aide,  ensemble 9  à  lo  liv.  par  mc^ 

(Ces  lo  presses  dressent,  en  outre  de  la  production  de  rualne«  qod- 
ques  centaines  de  tonnes,  par  semaine,  de  rails  venant  d*iiiii 
forge  voisine.) 

6*  Aux  machinée  à  percer  et  à  repasser  ou  raboter  les  rails. 

13  hommes,  en  moyenne à   3  ou  &'  Ut.  par  moii. 

Soit  un  personnel,  par  poste  de  la  heures,  de  9a  ouvriers,  nom 
pris  7  à  8  surveillants  (inspecting-men)  et  des  manoeavret 
soires  pour  transports  intérieurs,  pesages,  etc. 

Déchets  et  rognures.  —  Pour  des  rails  à  patin  pesant 
7oliv.  par  yard  courant  (34  &  35kil.  par  mètre),  cette 
même  usine  usait  de  paquets  pesant  Sgo^iiv.  (i67St7)  ; 
elle  en  tirait  470  liv.  en  rails  aÎTrancbis,  le  déchel  defea 
et  les  rognures  s' élevant  donc  à  isosur  Sgo,  c'est^Mire 
20  p.  100  environ. 

Beuxième  exemple. 

Consistance  et  production  de  T atelier.  — Un  atelier  com- 
prenant i4  fours  dont  10  de  première  chaude  et  4  de 
deuxième;  un  blooming  et  un  train  à  deux  cages,  fabri- 
quait, 1c  jour  de  notre  visite,  des  rails  à  double  cham- 
pignon (paquet  fig»  10).  Préparant  elle-même  ses  couvertes, 
elle  produisait  de  SSgà  600  tonnes  par  semaine. 

Le  paquetage  était  fait  par  des  femmes.  (On  estime,  en 
Galles,  qu'une  femme  payée  1  sb.  par  jour  peut  faire  60 
paquets,  ce  qui  ferait  1  o  paqueteuses  pour  une  production 
journalière  de  i5o  à  160  tonnes  de  rails. 

Travail  et  personnel.  —  Chaque  réverbère  de  première 
chaude  recevait  4  paquets,  pesant  ensemble  1  tonne  de 
•>.4oo]iv.,  soit  600  liv.  ou  U71  kil.  chacun.  Le  réchauffage 
durait  i'',5o  à  i\4o  minutes.  Les  10  fours  de  première 
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chaude  oecnjMdent  10  chauffeurs  et  s  gamins  ;  tous  ces  ou- 
vriers se  réoDiBBant  par  quatre  ou  cinq  pour  le  charge- 
ment et  le  déchargement  des  paquets.  Le  gamin  attaché 
à  chaque  brigade  ouvre  et  feime  la  porte.  Il  y  a  de  plus 
s  routeurs  à  chariots,  l'un  pour  conduire  le  paquet  au  trio, 
Taatre  pour  le  ramener  au  four  de  deuxième  chaude. 

Service  du  trio-blooming.  —  Le  trio-blooming  employait: 
1  lamineur,  1  rattrapeur  et  1  gamin  pour  la  manœuvre  du 
releveor  mécanique  à  vapeur. 

En  tout,  le  personnel  de  la  première  chaude  comprenait 
donc:  14  hommes  et  5  gamins,  payés  aux  mêmes  condi- 
tions que  ci-dessus. 

Quatre  à  cinq  miqutes  étaient  nécessaires  pour  le  pas- 
sage des  à  paquets  d'une  charge  et  cinq  minutes  pour  le 
chargement  ;  soit  en  tout  neuf  à  dix  minutes,  ou  bien  quatre- 
vingts-dix  à  cent  pour  les  10  fours.  Le  trio  marchait  donc 
continuellement,  sauf  les  intervalles  de  chargements. 
Chaque  paquet  passait  d'ailleurs  quatre  fois  au  blooming, 
tour  à  tour  à  plat  et  de  champ. 

Travail  du  finUsage.  —  Les  réverbères  de  deuxième 
chaude  recevaient  4  blooms,  qui  y  demeuraient  vingt  mi- 
nutes; le  chargement  et  le  déchargement  durent  dix  autres 
minutes  ;  soit,  en  tout,  une  demi-heure  par  chaude  de  fi- 
nissage. En  d'autres  termes,  un  fourneau  finisseur  (wash 
ou  re-heating)  pourrait  théoriquement  desservir  3  fours 
au  moins  de  première  chaude,*  mais,  en  pratique,  ce  rap< 
port  descend  à  2  1/2. 

Le  personnel  de  4  fours  finisseurs  était  de  4  réchauffeurs 
et  1  gamin;  un  cbarriotteur  emmenait  le  bloom  au  train 
de  laminoirs.  Celui-ci  occupait: 

1  maître  Itmineur. et  son  aide;  i  preneur  et  son  aide; 
s  releveurs  d'avant;  a  releveurs d'arrière  et  traineurs jus- 
qu'à la  scie  ;  en  tout  8  hommes. 

Le  bloom  passait  quatre  fois  à  la  cage  ébaucheuse  :  à 
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plat,  sur  champ,  à  plat,  à  plat  ;  et  cinq,  fois  à  la  finîaaeaae, 
tous  passages  sur  champ  des  mises  du  paquet. 

L'étirage  de  chaque  bloom  pour  rail  durait  à  pea  près 
une  minute;  le  train  fonctionnait,  comme  le  trio,  d'une  fa- 
çon presque  continue. 

Obtervationi  tur  let  rètultaU  préoèdents. 

Productions  par  jour  et  par  four.  —  On  déduit  sûsément 
de  ce  qui  précède  que  les  productions  par  vingt-qualie 
heures  et  par  four  de  première  ou  de  deuxième  chaude 
sont,  en  rails  finis,  de  lo  tonnes  à  lo  tonnes  i/%  de 
2.400  livres  dans  le  premier  et  de  9  à  g  i/a  dans  le  se- 
cond. On  n'arriverait  même  qu'à  7  ou  8  tonnes  dans  ce 
dernier  cas,  si  l'on  prenait  pour  point  de  départ  la  pro- 
duction hebdomadaire  que  nous  avons  indiquée;  mais, 
dansées  conditions,  les  deux  exemples  ne  seraient  pas  com- 
parables ,  puisque,  dans  le  second ,  la  fabrication  de  3o  à 
4o  p.  100  de  hallages  pour  couvertes  s'ajoute  à  la  produc- 
tion nette  en  rails.  Le  produit  journalier  de  9  tonnes  à 
9  tonnes  1/2  est  déduit,  au  contraire,  de  la  durée  de  la 
double  chaude  :  à  ce  taux,  ce  ne  serait  pas  55o  à  600 
tonnes,  mais  bien  700  à  800  tonnes  que  la  seconde  forge 
serait  capable  de  fabriquer  par  semaine. 

Relations  entre  la  qualité  des  rails  et  la  production  jour^ 
nalière  d*un  four. —  La  production  de  cette  forge  n'en  de- 
meure pas  moins  inférieure  à  celle  de  la  première.  Cela 
peut  tenir,  en  partie,  à  des  différences  de  force  dans  les 
machines  motrices  :  nous  avons  dit  que  le  laminage  au 
train  finisseur  durait  une  minute  environ  dans  le  second 
exemple;  mais,  dans  le  premier,  on  passait  8  rails  en 
5  minutes.  Néanmoins,  Tinégalité  du  produit  journalier  des 
fours  de  réchauffage  est  bien  plutôt  due  à  ce  qu'on  re- 
cherche moins  la  qualité  des  produits  dans  le  premier  cas 
que  dans  le  second.  Sans  nul  doute,  cette  rapidité  du  tra- 
vail procure  des  économies  importantes  au  fabricant;  mais 
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combien  de  fois  arrive-t-il  aussi  que  les  chaudes  sont  im- 
complètes  7  C'est  là  le  désavantage  de  ces  fabrications  pré- 
cipitées dont  nous  avons  déjà  parlé  comme  amoindrissant 
beaucoup  les  effets  des  paquets  à  grandes  sections. 

Nous  pourrions  multiplier  les  exemples  de  roulement,  et 

nous  y  observerions  constamment  des  différences  de  cette 

sorte  entre  les  forges  qui  soignent  la  qualité  et  celles  qui 

la  négligent»  La  hâte  du  travail  devient  de  plus  en  plus 

grande  |^  mesure  qu'on  se  rapproche  des  rails  américains. 

C'est  ainsi  que  le  paquet ,  /?g.  1 1 ,  ne  restait  guère  au  feu 

qo'nne  heure  et  quart  environ ,  car  on  faisait  dix  chaudes 

de  quatre  paquets  en  douze  heures.  Il  ne  recevait  au  plus 

que  trois  passages  au  blooming  et  celui-ci  desservait  dix 

fours. 

Progris  réel  du  laminage.  —  Avant  de  laisser  ce  sujet, 
remarquons  que,  même  dans  les  forges  où  la  fabrication 
n'a  qu'une  activité  moyenne ,  les  laminoirs  fonctionnent 
avec  une  étonnante  rapidité.  Le  passage  d'un  paquet  ou 
bloom  de  260  à  3oo  kil.  ne  dure  pas  plus  de  temps  que 
celui  d'une  loupe  brute  de  25  à  00  kil.  Il  est  vrai  que  le 
service  est  fait  par  un  personnel  de  choix,  énergique  et  vi- 
goureux. Mais  ce  travail  expéditif  des  cylindres  tient  pour 
beaucoup  aux  installations  mécaniques  qui  facilitent  le  ma- 
niement des  paquets  et  aux  accroissements  de  puissance 
qu'ont  reçus  les  moteurs.  Moyennant  ces  conditions  et 
avec  un  bon  personnel ,  divi.se  convenablement  par  postes 
pouvant  se  relever  au  travail,  Tun  des  maîtres  de  forges 
les  plus  habiles  du  pays  de  Galles  nous  affirmait  qu'un 
hlooming  pourrait  desservir  vingt  fours  de  première  chaude. 
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CHAPITRE  n. 
FABRIGATIOir  DBS  RAILS  DANS  LB  CLETBUITD  BT  LB  DURHAS. 

Traiis  généraux  de  la  fabrication  dam  cê  dûtri^  — 
Les  forges  du  Gleveland  et  du  Durbam  s'occupent  rare- 
ment de  la  fabrication  des  rails  de  qualité  inférieure  (rails 
américains).  On  y  produit  également* peu  de  rails  à  cou- 
vertes ballées  proprement  dites.  L'emploi  de  font^  griseB 
n*'  3  à  5 ,  l'usage  de  couvertes  en  fer  brut  {slabs)  parfaite- 
ment cinglés  au  marteau,  le  fer  brut  même  qu'on  destÎM 
à  l'intérieur  des  paquets  provenant  toujours  d'un  pudd- 
lage  et  d'un  cinglage  soignés,  voilà  les  tridts  généraux  de 
la  méthode  suivie  dans  la  majorité  des  forges  de  ce  groo^ 
C'est  par  là  qu'elle  diffère  du  procédé  gallois;  car  le  tranil 
de  finissage,  en  deux  chaudes,  avec  ou  sans  bloooiingt  est 
à  très -peu  près  le  même  dans  l'une  et  dans  Taotie. 
Toutes  les  opérations  complémentaires  s'exécutent  am 
dans  le  Gleveland  avec  les  mêmes  outils  mécaniques  que 
dans  le  pays  de  Galles. 

Après  les  détails  que  nous  avons  donnés  sur  les  forges 
galloises,  nous  insisterons  donc  peu  sur  les  appareils  de 
laminage  et  autres ,  nous  bornant  à  quelques  renseigne- 
ments sur  les  dispositions,  quelquefois  plus  simples  dans  le 
Gleveland  et  le  Durham.  Nous  nous  arrêterons  davantage 
sur  le  choix  des  fontes,  sur  la  préparation  des  fers  bruts 
et  la  confection  des  paquets. 

S  1.  Choix  des  fontes. 

Diverses  sortes  de  rails.  —  Pour  rails  ordinaires  du  Gle- 
veland, on  puddle  :  \°  les  fontes  grises ,  quelquefois  trui- 
tées,  du  Gleveland,  provenant  de  lits  de  fusion  où  il 
n'entre  que  peu  ou  point  de  scories  de  forge  ;  a*  les  fontes 
grises  n°  4  »  mélangées  de  proportions  variables  de  fin 
métal,  même  provenance.  Les  fers  bruts  de  la  première 
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sorte  sont  deitiiiés  à  l'intérieur  dea  paquets ,  et  ceux  de  la 
seconde  aoz  slabs  de  couvertes. 

Rappelons  que  les  minerais  du  Gleveland  sont  phospho- 
reux, sans  porter  en  eux,  comme  les  minerais  houillers, 
le  correctif  de  ce  défaut ,  le  manganèse.  L'absence  de  ce 
moyen  d'épuration  fait  que  les  fontes  retiennent  à  la  fois 
du  soufre  et  du  phosphore.  Mais,  grâce  à  l'emploi  fort  res- 
treint des  scories,  les  fontes  grises  du  Gleveland  sont  cer- 
tainement moins  chargées  de  ces  deux  éléments  que  les 
fontes  blanches  de  Galles. 

Pour  raiU  supérieure,  on  puddle  :  i*  un  mélange  de 
fbnte  grise  n*  4  et  de  floss  mazé  lamelleux  pour  l'intérieur 
des  paquets;  s*"  mélange  semblable  additionné  quelque- 
fois de  fontes  tenaces  du  Lancashire  et  du  Gumberland 
pour  slabs  de  couvertes. 

Le  peu  de  rails  communs  que  prépare  ce  district  s'ob- 
tient par  des  fontes  blanches  ou  truitées  à  fortes  doses  de 
I,  qui  rappellent  beaucoup  celles  du  pays  de  Galles. 


S  9.  Mazéage  et  puddlage.  Préparation  des  couvertes  en  êlabe, 

Maziage  exclusif  pour  floss  blanc  lamelleux»  —  Au  sujet 
du  mazéage ,  observons  que ,  même  pour  rails ,  le  Gleveland 
et  le  Durham  ne  finent  que  pour  floss  blanc  lamelleux^ 
qu'on  y  a  conservé  le  feu  de  finerie  en  gueusets  ,  comme 
préférable  aux  mazeries  accolées  aux  hauts  fourneaux  du 
pays  de  Galles'  sous  le  rapport  de  la  régularité  des  pro- 
duits. 

Ptiddlage  chaud  de  fontes  grises  ou  de  floss  lamelleux.  — 
Le  puddlage  pour  fers  bruts  d'intérieur  ou  de  couvertes 
des  paquets  est  un  puddlage  chaud  sous  abondante  couche 
de  scories,  en  tout  semblable  à  celui  décrit  pour  les  barres 
marchandes  du  Staflbrdshire,  de  l'Ecosse,  etc.  C'est  à  partir 
du  cioglage  que  difl*ëre  le  travail ,  suivant  qu'il  s'agit  de 
barres  d'intérieur  ou  de  slabs  pour  couvertes. 
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Préparation  du  fer  pour  Vintèrieur  des  paqueUi  —  Dans 
le  premier  cas  >  les  loupes  sont  soigneusement  cinglées  ao 
marteau  frontal ,  plus  rarement  au  squeezer  :  les  blooins 
sont  immédiatement  Jaminés  pour  barres  généralement 
très-propres^  à  grains  plutôt  qu'à  nerf. 

Préparation  du  fer  (slabs)  pour  couvertes.  —  Dans  le 
second  cas,  les  loupes  sont  martelées  longtemps  ponr 
prismes  plats  ;  ceux-ci ,  reportés  encore  rouges  sur  la  sok 
du  puddling,  sont  assemblés  par  deux  ou  par  trois  et  mar- 
telés de  cette  demi-chaude  supplémentaire  pour  un  nouven 
bloom  que  le  laminoir  transforme  de  suite  en  un  larget  de 
o'^yso  ào"',25  de  largeur  et  de  i  pouce  à  s  pouces  1/9  (o".oiS 
à  o^'.oSo  d'épaisseur).  C'est  là  une  sorte  de  demi-ballage 
immédiat,  mais  un  ballage  au  marteau,  avec  réduction  aa 
minimum  du  nombre  et  des  surfaces  des  mises.  En  outre, 
par  le  fait  d'un  puddlagc  et  d'un  cinglage  soignés,  le  fer 
ainsi  assemblé  est  non-seulement  très-propre,  mais  enoore 
homogène  et  semblable  à  lui-même.  Enfin,  c'est  un  fer 
jeune,  encore  assez  carburé  et  phosphoreux  pour  consenrer 
toute  sa  soudabilité. 

Dans  quelques  cas,  on  uc  reporte  même  pas  les  slabs  an 
four  à  puddler,  mais  on  double  immédiatement  les  loupes 
au  marteau ,  comme  nous  Tavons  exposé  au  sujet  des  fers 
marchcinds  du  Staflbrdshire. 

Rails  supérieurs.  —  Par  contre,  pour  rails  tout  à  fait 
supérieurs ,  on  améliore  encore  toutes  les  parties  de  la  fa- 
brication des  slabs.  Citons  à  cet  égard  l'exemple  suivant 
relevé  dans  une  forge  qui  préparait  spécialement  des  rails 
pour  les  Indes. 

Puddlage  pour  fer  à  grain  aciéreux.  —  La  charge  du 
puddlage  comprenait  : 

3oo  Hv.  de  fonte  grise  n'  6  du  Cleveland. 
100  liv.  fin  métal  n*  i  du  Cleveland. 
5o  liv.  fonte  grise  n"  U  du  Lancashire. 
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On  supprimait  parfois  les  5o  livres  du  Lancashire  et  l'on 
traitait  siœpleiDeDt  un  mélange  de  3/4  brut  pour  1/4  mazé. 
On  pnddlait  chaud  et  pour  fer  à  grain.  Dès  que  la  fonte 
était  fondu6t  on  ajoutait  au  bain  un  petit  baquet  plein  de 
sel  marin  mélangé  d'acide  chlorbydriqus  {spirit  ofsalt).  Le 
but  de  cette  addition  était  sans  doute,  dans  l'opinion  du 
noAltre  de  foires,  une  épuration  plus  active  du  métal  ;  mais 
peut-être,  comme  la  plupart  de  celles  qu'on  pratique  dans 
les  pnddiages  pour  acier,  ne  réagissait-elle  que  pour  rendre 
les  laitiers  plus  maigres  et  plus  liquides. 

Battage  immédiat  pour  couvertes.  — Quoi  qu'il  soit,  l'ef- 
fervescence et  le  brassage  terminés ,  on  faisait  rapidement 
quatre  loupes  de  la  charge  susdite.  On  les  soudait  au  mar- 
teau ,  les  réduisant  ainsi  à  deux  blooms  plats  qui ,  encore 
rouges,  étaient  mis  en  paquet  l'un  sur  l'autre,  non  au 
puddling,  mais  à  un  balling-fumace.  Ce  paquet  recevait 
là  une  chaude  suante  rapide,  passait  ensuite  sous  un  mar- 
teau de  5  tonnes,  qui  le  transformait  en  une  plaque  de 
4  pieds  de  longueur  sur  6  pouces  de  section  en  quarré.  De 
la  même  chaude,  le  laminoir  étirait  cette  pièce  sous  forme 
de  larget  de  8  pouces  (o™,25)  de  largeur  et  2  pouces  (o'°,o5) 
d'épûsseur.  Ce  larget,  encore  rouge,  était  cisaillé  de  lon- 
gueur pour  le  paquetage  ultérieur. 

On  obtenait ,  par  ce  procédé ,  des  couvertes  dont  la  cas- 
sure offrait  un  grain  fin  et  aciéreux,  qui  persistait  d'ail- 
leurs pendant  le  laminage  pour  rails.  , 

S  3.  Composilion  des  paquets  pour  rails. 

On  a  généralement  admis ,  dans  les  districts  qui  nous 
occupent ,  les  principes  des  grandes  sections  transversales 
de  paquets,  comme  les  autres  détails  du  finissage  de  la 
fabrication  galloise. 

Pour  rails  ordinaires^  la  fig.  14,  PL  Vi,  représente  le 
mode  d'assemblage  le  plus  répandu.  Les  seuls  éléments 

TOMI  I,   1863.  S7 
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variables  sont  Tépaisseur  de  la  couverte  et  la  proportion 
de  fer  de  slabs.  En  général»  des  paquets  pour  nûlSf  pesant 
70  livres  le  yard  (3o  à  55  kil.  le  mètre)  comprennent  :  à 
Vextérieur^  haut  et  bas,  des  couveites  de  1  pouce  i/i  i 
s  pouces  ou  9  pouces  1/4  d'épaisseur;  à  finiirieur^  9Bfi 
assises  de  puddled  ban  de  3/4  pouce  d'épaisseuré 

Pour  rails  à  patins  »  on  n'emploie  que  la  couverte  aupé- 
rieure  ;  au  bas  du  paquet  se  disposent  deux  languettes  laté- 
rales en  fer  corroyé  (roughed^down) ,  ainsi  que  le  montrant 
les  fig.  12,  i3.  Indépendamment  de  ce  fer  corroyé,  te 
paquets  comprennent  environ  i/3  de  slabs  et  t/3  de 
puddled  bars.  C'est  avec  des  paquets  de  ce  genre  qu'on  t 
fabriqué  les  rails  de  la  grande  compagnie  des  chemins 
russes»  dans  une  ou  deux  des  forges  que  nous  avons  visi- 
tées. 

La  fig.  1 4  comporte  même  une  proportion  plus  élevée  de 
slabs.  Toutes  les  parties  hachées  «  sauf  le  prisme  ;eette 
languettes  I,  U  sont  en  fer  de  Cf  tte  nature.  Le  prisme  m  est 
en  bouts  de  rails,  immédiatement  laminés  sous  cette  forme, 
à  la  sortie  du  sciago^  c'est-à-dire  sans  nouvelle  chauds. 
Cette  transformation ,  si  peu  coûteuse ,  offre  un  moyen 
très-simple  d'utiliser  les  rognures  et  rebuts,  autrement 
qu'en  les  introduisant  au  milieu  des  paquetft ,  au  risque 
d'en  compromettre  le  remplissage  et  la  soudure. 

Enfin ,  la  fig,  i5  est  la  coupe  d'une  trousse  pour  rails  à 
patins  tout  à  fait  supérieurs  :  les  deux  plaques  o  et  6,  det^ 
tinées  à  faire  la  partie  roulante  du  rail,  sont  en  fer  demi- 
balle  de  même  qualité  :  elles  ont  la  même  épaisseur.  Les 
deux  inférieures  0  et  d  (pied  du  rail)  sont  en  rotcgftedKloirR, 
provenant ,  soit  de  bouts  de  rails  laminés^  soit  mieux  ds 
i>aquets  en  fer  puddlé,  homogène. 

Influence  de  V homogénéité  des  paquets  sur  la  iouiurê.  **- 
Sauf  ce  dernier  modèle  1  on  peut  dire  que  les  paquets  à 
rails  du  Gleveland  et  du  Durham  réalisent,  d'une  façon  sa- 
tisfaisante, les  conditions  d'homogénéité  dont  on  sepréoc- 
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cape  depuis  plurieiirs  années.  Les  puddled  bars  de  Tinté- 
rieur  des  troiuses  sont  de  même  nature  que  les  slabs  des 
couvertes.  Le  fer  brut  de  celles-ci  a  subi ,  il  est  vrai ,  un 
travdl  un  peu  plus  complet  que  les  premières,  travail  sans 
lequel  le  laminage  ne  parviendrait  peut-être  pas  à  la  net- 
teté extérieure  qu'on  recherche  dans  les  produits  finis. 
Mais  on  abrège,  autant  que  possible,  la  durée  de  cette  ma- 
nipulation ;  on  abrège  surtout  la  durée  de  la  demi-chaude , 
en  reportant  au  feu  les  lopins  ou  slabs  encore  rouges.  Ce 
qui  prouve,  au  reste,  le  peu  de  différences  qu'offrent  les 
fers  d'intérieur  et  d'extérieur  sous  le  rapport  du  degré  de 
soadabilité,  c'est  l'épaisseur  qu'on  a  pu  donner  aux  cou- 
vertes sans  danger  d'inégalités  dans  le  chauffage. 

Il  semble  donc  qu'avec  des  paquets  à  grandes  sections 
et  di»  chauffages  à  deux  chaudes,  le  soudage  de  la  couverte 
avec  le  corps,  et  des  barres  d'intérieur  entre  elles,  doit  être 
aussi  parfait  que  le  permet  le  laminoir. 

D'un  autre  côté,  quoi  qu'il  arrive  de  ces  premières  sou- 
dures, le  mode  de  préparation  des  couvertes,  leur  hauteur, 
assez  grande  pour  laisser,  même  après  étirage,  une  épais- 
seur importante  à  la  tête  du  raîl ,  nous  semblent  amoindrir 
beaucoup  les  dangers  d'exfoliatlon  superficielle.  Au  lieu 
d*un  faisceau  de  minces  lames  comme  dans  le  procédé  gal- 
lois, c'est  ici  une  couverte  dense  et  homogène,  comme 
toute  plaque  convenablement  martelée. 

Ca$  parlieulier  du  paquetage.  —  Quant  au  mode  d'as- 
semblage indiqué  par  la  fig.  i5,  on  prétendait  obtenir  ainsi 
une  dureté  et  une  compacité  superficielles  très -satisfai- 
santes, en  même  temps  qu'une  grande  résistance  &  la  rup- 
ture dans  le  pied  du  rail.  On  supposait  les  soudures  aussi 
parfaites  que  possible ,  malgré  la  diflérence  de  nature  des 
plaques  inférieures  et  supérieures.  Le  petit  nombre  des 
mises,  le  peu  d'étendue  de  leurs  surfaces  de  joints,  enfin 
la  grande  propreté  des  plaques ,  sont  autant  de  raisons  qui 
sembleraient  motiver  ces  conclusions  favorables  sur  le  sou- 
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dage.  Observons,  toutefois,  que  son  imperfectioa  a  pu 
échapper  au  consommateur,  à  cause  de  la  position  même 
de  la  ligne  de  soudure  la  plus  délicate  dans  la  région  in- 
férieure du  rail. 

Difficultés  du  travail  — Quoiqu'il  en  sqit  à  cet  égard,  la 
composition  du  paquet,  fig.  i5,  comme  les  languettes  de 
fer  /,  {  {fig,  î4),  disposées  au  bas  des  trousses  pour  raib 
ordinaires  à  patins,  porte  à  croire  que  les  fabricants  de  ce 
district  n'ont  pas  une  confiance  très-grande  dans  la  qua- 
lité à  chaud  plus  que  dans  la  ténacité  à  froid  de  leurs  feiSi 
Certainement  ils  sont  supérieurs,  et  de  beaucoup,  aux  fen 
à  rails  gallois  :  le  mode  même  de  travdl  qu'on  leur  applique 
comprenant  des  cinglages  sous  des  marteaux  de  4  à  5  tonnes 
(de  2  à  3  au  moins) ,  est  la  meilleure  garantie  sous  ce  rap- 
port. Mais  il  faut  néanmoins  des  soins  au  laminage ,  c'est- 
à-dire  un  travail  chaud,  si  l'on  veut  éviter  les  criques;  il 
faut  mazer  plus  ou  moins,  selon  que  l'on  tient  à  garantir  h 
ténacité  à  froid  des  rails. 

Résumé  sur  les  rails  du  Cleveland.  —  En  résumé  : 

Les  rails  fabriqués  par  le  procédé  du  Cleveland ,  quand 
on  les  a  finis  à  une  chaleur  convenable,  sont  d'une  grande 
netteté  extérieure. 

La  cassure  présente  line  homogénéité  qui  s'explique  par 
la  qualité  uniforme  des  fers  employés  :  on  n'y  distingue 
point  au<^si  nettement  que  dans  les  rails  de  Galles  les  lignes 
de  soudure,  preuve  ordinaire  de  l'imperfection  de  celle-ci. 

La  texture  offre  un  grain  qui,  sauf  dans  les  qualités 
tout  à  fait  supérieures,  n'est  point  encore  le  grain  acié- 
rieux  pur;  mais  si  la  nature  un  peu  phosphoreuse  du  métal 
peut  faire  craindre  pour  sa  résistance  à  froid,  ici  encore 
bien  mieux  que  dans  le  procédé  gallois ,  la  perfection  des 
soudures  compense,  dans  les  rails  ordinaires,  une  partie 
de  cet  inconvénient. 

La  méthode  du  Cleveland  vaut  donc  mieux,  en  défini- 
tive, que  celles  de  Galles;  nous  montrerons  d'ailleurs  que 


Técait  des  prix  de  revient  de  ces  deux  contrées  n'est  point 
assez  grand  pour  effacer  cette  supériorité  de  la  première 
méthode  sur  la  seconde.  Mais  il  faut  observer  que  cela 
tient  aux  circonstances  éminemment  favorables  dans  les- 
quelles se  trouvent  les  forges  du  Cleveland. 

DîUkuUii  inhérentes  au  procédé.  —  Partout  ailleurs,  la 
nécessité  de  se  procurer  des  fontes  grises,  toujours  plus 
coûteuses  que  les  blanches  ou  truitées;  l'obligation  de 
puddler  chaud  et  de  cingler  au  marteau,  entraîneraient  des 
excédants  de  frais  que  ne  compense  pas  la  substitution  du 
fer  de  slabs,  à  demi  balle,  au  fer  complètement  corroyé. 
Reste  seulement  à  savoir  si  des  fontes  truitées,  provenant 
de  bons  minerais^  ne  suffiraient  pas,  tout  en  comportant 
un  puddlage  moins  coûteux  que  les  fontes  grises  très- 
chaudes;  à  savoir  si  l'on  ne  parviendrait  pas  par  là  et  par 
les  10  ou  1  s  sh.  de  différence  par  tonne ,  dans  le  coût  des 
roughed-doicn  et  des  slabs^  à  étendre  notablement  l'appli- 
cation du  procédé  du  Cleveland.  Peut-être  pourrait-il  s'in- 
troduire ainsi  dans  nos  forges,  où  il  est  encore  à  peu  près 
inconnu? 

S  A*  Quelques  renseignemenU  sur  les  produits  et  consommations 

de  ce  district. 

i**  ExË3âPLE.  Consistance  et  production  d'un  grand  ate- 
lier à  rails  de  Cleveland.  —  L'un  des  plus  grands  établis- 
sements du  groupe  du  Cleveland  et  du  Durham,  qui  a  pro- 
duit 95.000  tonnes  de  rails  en  i85g,  comprend  : 

la  fours  de  première  chaude  au  service  d*un  Trio-bloomiDg. 
A  fours  de  deuxième  chaude  au  service  d*un  train  fiDisseur. 

Au  Heu  de  5o  tonnes  de  production  hebdomadaire, 
comme  en  i85g,  on  estime  qu'on  pourrait  aisément  faire  le 
double  avec  des  commandes  régulières  et  abondantes. 

Consommations  et  main'iïamvre.  —  La  consommation 
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de  houill6«  toat-YGDant»  éUûtdB  18  Quintaux  par  10  quin- 
taux de  rails  finis;  la  main-d'œure,  organisée  k  pea  ^ti 
comme  dans  le  pays  de  Galles,  s'élevait  au  total  de  11  ih. 
10  d.  par  i.oi5  kiL  de  rails  finis.  On  voit  que  ce  sont  là 
des  chiffres  plus  élevés  que  ceux  du  paya  de  Galles,  es 
qui  tient  aux  diff<ârences  mêmes  des  procédés;  car  les  ate- 
liers du  Gleveland  et  du  Durbam  sont  pour  le  œoina  wuâ 
bien  outillés  que  les  similaires  gallois. 

s*  Exemple.  Atelier  de  moindre  importance.  —  Noos  ia- 
sisterons  plus  particulièrement  sur  T  installation  et  le  roa- 
lement  d'une  des  forges  de  ces  districts»  d'une  consiâtanoe 
un  peu  plus  réduite  que  les  précédentes  et  qui  reasemUt 
davantage,  par  ce  motif,  aux  forges  françûses. 

Cet  établissement  comprend  9  hauts  fourneaux ,  40  fours 
à  puddler,  et  fait,  année  moyenne,  so.ooo  tonnes  de  un 
finis. 

L'atelier  &  rails  renferme  : 

1*  Une  machine  motrice,  à  cylindre  horizontal,  sans  en- 
grenage; les  dimensions  du  cylindre  sont  :  s6  pouoes  de 
diamètre ,  3  pieds  de  course  ;  la  pression  de  la  vapeur  est 
de  4o  liv.  par  pouce  quarré,  et  la  vitesse  communiquée 
par  ce  moteur  au  train  à  rails  est  de  70  tours  par  minute. 

s""  5  fours  de  première  chaude  et  2  de  seconde. 

Avec  ce  matériel  et  les  laminoirs  dont  nous  allons 
parler,  on  ne  produit  que  5o  à  35  tonnes  de  rails  par 
12  heures,  soit  à  cinq  jours  et  demi  par  semaine,  33oà 
385  tonnes,  mais  en  qualité  généralement  supérieure,  i 
destination  des  Indes. 

Installation  des  laminoirs.  —  Le  laminage  se  fait  tou- 
jours en  deux  chaudes;  mais  il  n'y  a  plus  ici  ni  trios  ni 
releveurs  mécaniques  :  les  cannelures  soudantes  du  bloom- 
ing  sont  disposées  sur  la  cage  dégrossisseuse  même  du 
train  proprement  dit.  Les  fig.  24  à  27,  PI.  VI,  représentent 
les  cylindres  dégrossisseurs  et  finisseurs  de  cet  équipage, 
pour  rails  à  patins  et  pour  rails  à  double  champignon. 
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On  n*a  donopMcndot  des  cylindres  ébaucheurs  de  i^^^go 
de  longueur  entre  eages.  On  n'a  pas  craint  non  plus  les 
retards  da  laminage ,  par  la  suppression  de  tous  moyens 
facilitant  la  manœuvre  des  paquets.  L'installation  en  est 
pins  simple  et  moins  coûteuse;  mais  rappelons  qu'il  s'agit 
ici  de  la  fabrication  de  rails  tout  à  fait  supérieurs,  en  qua-* 
lité  Cleveland.  C'était  pour  ces  rails  qu*étaient  préparées 
les  eonvertes  en  Blabs  aciéreux  dont  nous  avons  spéciale- 
ment parlé  précédemment.  On  travaille  fort  lentement,  un 
seul  et  mfime  personnel  desservant  alternativement  les 
deux  cages  de  train. 

Nombre  âêê  cannelures.  —  Le  nombre  total  des  canne- 
lorea  est  i  pour  rails  à  patins,  de  i5,  se  réduisant  à  i3, 
à  cause  de  Tldentité  des  deux  dernières  finisseuses,  qui 
servent  à  tour  de  rôle;  pour  rails  à  double  cbampignon, 
de  i3,  soit  de  is  par  la  même  raison.  Dans  le  premier 
cas,  sur  i5  cannelures,  les  quatre  premières  sont  quar- 
rées  et  remplacent  celles  des  bloomings  ordinaires;  sur 
ces  quatre  passages ,  un  seul ,  le  deuxième ,  est  donné  de 
cfaarop;  les  autres  à  plat. 

Dans  le  second  cas,  le  nombre  des  passages  soudants 
n'est  que  de  3  :  deux  k  plat ,  un  de  cfaamp. 

Leprofllagê  suit  le  soudage. — Le  profilage,  dans  les  deux 
cas,  ne  commence  donc  qu'à  la  seconde  chaude,  alors  que 
la  section  de  la  trousse  a  été  réduite  de  plus  de  5o  p.  loo. 
En  outre,  si  l'on  examine  les  cotes  que  portent  les  tracés, 
on  reconnaîtra  avec  quelle  •  lenteur  procède  ce  prolilage, 
surtout  dans  le  cas  des  rails  à  patins  ;  quels  soins  l'on  prend 
pour  les  bien  souder  à  cœur.  Les  deux  premiers  passages 
de  la  deu.xiëme  chaude  ne  font  que  façonner  le  bourrelet  du 
patin,  la  pression  qu'on  lui  donne  ne  dépassant  pas  25  mil- 
limètres, tandis  qu'elle  est  de  4o  à  45  millimètres  sur  le 
reste  de  la  section.  Alors  que  le  bloom  est  encore  au  blanc 
ou  à  peu  près,  on  lui  donne  en  plus  deux  passages  à  plat 
daua  les  ébaucheuses  n^*  7  et  8 .  où  le  rail  prend  sa  liau- 
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leur,  à  peu  près  définitive,  sous  une  pression  de  A&  ^ 
5o  millimètres.  La  région  extérieure  du  patio  ne  prend 
qu'un  tirage  de  i5  à  ao  millimètres  en  passant  du  n*  6  au 
n"*  7  ;  mais  le  cylindre  mâle  porte  une  saillie  au  milieu  de 
la  cannelure  qui»  en  creusant  le  plat  du  bloom,  accnill 
beaucoup  le  serrage  sur  toute  l'étendue  des  deux  ailes  dn 
patin,  de  façon  à  en  parfaire  le  soudage.  Ce  dernier  trût, 
emprunté  aux  tracés  pour  fera  creux,  nous  parait  d^one 
heureuse  idée. 

Aux  finisseurs,  un  premier  passage  à  plat  rabat  les  ailei 
relevées  par  la  saillie  dont  il  vient  d'être  parlé.  Ce  n'est 
qu'à  la  seconde  finisseuse,  c'est-à-dire  au  dixième  pas- 
sage depuis  le  commencement  du  laminage,  que  débute  le 
profilage  de  la  tige  et  du  boudin.  La  masse  destinée  à  lei 
fournir,  convenablement  soudée  par  les  passages  anté- 
rieurs ,  peut  supporter,  quoique  déjà  moins  chaude ,  des 
pressions  encore  élevées,  sans  s'ouvrir  ou  criquer,  comme 
cela  arrive  souvent  aux  profilages  trop  hâtifs. 

Qualité  des  rails.  — Après  ces  détails  sur  les  cannelures, 
si  l'on  se  souvient  des  soins  donnés  à  la  préparation  des 
fers  et  particulièrement  des  couvertes,  si  nous  ajoutons 
que  les  chaudes  sont  toujours  données  à  plein,  on  com- 
prendra pourquoi  ces  rails  sont  réputés  supérieurs. 

Consommation  et  déchets. — Les  consommations  moyennes 
d'une  semblable  fabrication  sont  moins  élevées  qu'on  ne 
pourrait  le  supposer  d'abord. 

Par  tonne  de  rails  finis  (i.oiS  kiL),  la  consommation  de 
houille  noisette,  du  puddiage  au  finissage,  s'élève  à  9\io 
(/|2  quintaux),  non  compris  la  houille  correspondante  au 
coke  de  mazéage.  La  seule  dépense  du  puddiage  s'élève  là- 
dessus  à  une  moyenne  de  27  quintaux  (i%35),  ce  chiffre 
élevé  tenant  à  la  fois  à  la  nature  du  travail  en  fonte  grise  et 
à  la  chaude  supplémentaire  qu'entraîne  le  hallage  pour 
slabs. 

Le  déchet  total  sur  la  fonte  (moyenne  d'une  année) 
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serai  de  s&  p.  loo,  loo  de  fonte  donnant  75  de  rails  finis. 
Observons  tout  de  suite  que  ce  déchet  serait  notablement 
inférieur  à  celui  du  pays  de  Galles,  qui  oscille  entre  27  et 
35  p.  100:  cette  différence  tient  pour  beaucoup  à  Timpu- 
retë  des  fontes  galloises.  Par  contre,  nous  verrons,  aux 
renseignements  économiques,  que  la  main-d'œuvre  ici, 
comme  dans  tout  le  groupe  qui  nous  occupe ,  est  notable- 
ment supérieure  à  ce  qu'elle  est  en  Galles. 


CHAPITRE  UI. 

rABÊMàXlCm  DIS  RAILS  ET  BANDAGES  DANS  LES  FORGES  A  FER 

PROPREMENT  DITES 
(T0RK8BIBB,  STAFFORDSHIRE ,  DERBYSHIRE  ,  ETC.)- 

Défauts  des  procédés  du  pays  de  Galles  et  du  Cleveland. 
—  Noos  pensons  avoir  fait  ressortir  assez  dans  les  deux 
chapitres  précédents  qu'en  cherchant  à  assurer  la  perfec- 
tion de  la  soudure,  les  forges  à  rails  du  Cleveland  et  du 
pays  de  Galles  sacrifient  toujours  plus  ou  moins  la  ténacité 
à  froid.  Nous  avons  montré  aussi  dans  ce  double  fait  l'in- 
fluence persistante  de  la  nature  des  matières  premières  :  si 
eHe  favorise  la  soudure,  c'est  presque  toujours  au  détri- 
ment de  la  résistance  des  rails  au  choc  et  à  la  flexion. 

Par  un  choix  plus  sévère  des  fontes  et  par  un  emploi 
plus  développé  du  marteau ,  les  forges  à  fer  proprement 
dites  du  Yorkshire,  etc. ,  cherchent,  au  contraire  ,  à  at- 
teindre simultanément  les  deux  résultats. 

Procédé  de  Lowmoor  et  de  Bowling,  r-  En  tête  des  usines 
qui  se  livrent  à  cette  fabrication ,  il  faut  encore  citer  Low^ 
moor  et  Bowling.  Dans  la  visite  que  nous  avons  faite  au 
premier  de  ces  établissements,  nous  n'y  avons  point  vu 
fabriquer  de  rails,  mais  seulement  des  bandages.  Le  pro- 
cédé étant  à  peu  près  le  même  pour  les  deux  produits,  nous 
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donnerons  quelques  renseignements  sur  la  préparâttoii  du 
second. 

Les  fragments  de  sîampi  puddlés  et  martd68 ,  dont  il  a 
été  question  &  l'article  des  fers  en  barres  de  Lowmoor,  sont 
assemblés  en  trousses.  Celles-ci ,  récbaufiMes  au  blanc  sou- 
dain ,  sont  soudées  au  marteau ,  qui  les  réduit  en  bloM» 
plats ,  sorte  de  slabi. 

Ces  slabs  sont  successirement  réunis  au  marteau  en 
nombre  correspondant  au  poids  du  bandage  à  obtenir.  La 
pièce,  après  un  nouveau  réchauffage,  est  étirée  au  mar- 
teau jusqu'à  transformation  en  barre  de  i",5o  à  a  mètres 
de  longueur,  qui,  déjà,  présente  grossièrement  le  bourrelet 
du  bandage,  venu  dans  une  matrice  au  dernier  martelage. 

Four  à  réchauffer t  à  deuoi  chauffa,  *—  La  longueur  de 
cette  barre  en  rendrait  le  chauffage  uniforme  difficile  dans 
les  réverbères  ordinaires  :  aussi  a-t-on  adopté  un  foumein 
à  deux  chauffes  placées  aux  extrémités  de  la  sole»  suivant 
une  disposition  à  très-peu  près  semblable  à  celles  que  re- 
présentent les  fig.  4«  5,  6,  PI.  IX.  Les  portes  de  travail, 
situées  à  l'extrémité  du  grand  axe  de  la  sole ,  facilitent 
rintroduction  et  la  sortie  de  ces  blooms  allongés  (i). 

La  barre  de  bandage,  amenée  à  une  bonne  chaleur 
rouge,  uniformément  sur  toute  sa  longueur,  par  un  séjour 
de  trois  quarts  d'heure  environ  sur  la  sole  de  ce  fourneau, 
était  définitivement  profilée  par  cinq  cannelures  finisseuses 
et  prête  au  cintrage. 

Encore  très-rouge  à  la  sortie  du  laminoir,  elle  était  as- 
pergée d'eau  et  nettoyée  ainsi  de  toutes  les  battitures  su- 
perficielles. On  la  sciait  immédiatement  des  deux  bouts  et 


(i)  Le  fourneau  que  nous  rapportons  ici  comme  semblable  à  ceux 
de  Lowmoor  a  été  construit,  en  i85g,  par  M.  Coingt,  ingénieur 
sous-directeur  de  l'usine  Saint-Jacquos  de  Montluçon.  11  sert  aar6-> 
chauflage  de  deuxième  cliauilo,  dans  la  fabrication  dos  gros  fers  de 
construction  dont  nous  avons  dit  quelques  mois  à  Tlntroductioade 
cette  quatrième  partie. 


toujours  de  la  isême  chaude  ^  oo  la  cintrait  par  une  ma* 
chine  analogue  à  celles  que  nous  connaissons  sous  le  nom 
de  machines  Buddicom  et  appliquées,  en  France ,  soit  au 
cintrage,  soit  même  au  laminage  des  bandages. 

Aprte  refroidissement  t  le  soudage  des  bouts  affranchis 
se  fait  par  un  travail  de  forge  à  bras  ordinaire.  L'usine  de 
Lovrmoor  livre  d'ailleurs  les  bandages  finis,  c'est-à*dire 
cintrés  et  soudés  ou  bien  en  simples  barres  profilées  et 
affiranchies. 

Vakur  des  bandages  et  raiU  de  Lou)moor.  —  Les  ban« 
dages  et  les  rails  ainsi  fabriqués  sont  classés  &  trôs-peu 
prés  au  même  rang  que  les  produits  de  mêmes  noms  que 
plusieurs  de  i)os  usines  préparent  avec  des  aciers  naturels 
ou  des  fers  i  grain  aciéreux.  Sauf  la  nature  des  matières 
premières  (fontes) ,  les  procédés  suivis  dans  les  deux  pays 
se  ressemblent  beaucoup.  Peut-être  use-t-on  chez  nous  un 
peu  plus  du  laminoir  que  du  marteau.  C'est  très-proba- 
blement à  la  pratique  inverse ,  c'est-àr-dire  à  l'emploi  pres- 
que exclusif  du  marteau,  que  Lowmoor  doit  de  racheter  l'in* 
fériorité  incontestable  de  ses  fontes  au  coke,  de  minerais 
houillers,  vis-à-vis  de  nos  fontes  au  bois,  aciéreuses  et 
manganésifères.  Ainsi  l'on  s'explique  que  cette  usine 
obtienne  pour  ses  produits  des  prix  égaux  à  ceux  de  nos 
forges  et  aciéries.  Ajoutons  que  les  prix  de  revient  de  £oto- 
ffioor  sont  assez  élevés  pour  permettre  la  concurrence  à 
nos  usines  de  France.  Cela  ressortira  de  l'élévation  et  de 
la  constance  des  prix  de  vente  de  l'usine  anglaise ,  que  nous 
rapporterons  plus  loin  ;  mais  ce  qui  le  prouve  surabondam- 
ment, c'est  que,  récemment,  une  usine  française  rempor- 
tait sur  Lowmoor  dans  une  fourniture  de  bandages  pour  les 
chemins  de  fer  russes. 

Rails  supérieurs  de  quelques  outres  forges.  —  Maintenant, 
entre  les  rails  de  qualités  et  prix  aussi  élevés  et  les  meil- 
leurs de  ceux  dont  il  a  été  question  aux  deux  chapitres  pré- 
cédents, certaines  forges  à  fer  marchand  en  préparent 
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d'intermédiaires.  Citons-en,  pour  finir  sur  ce  sujet,  un 
exemple  emprunté  à  une  note  publiée  par  M.  Desbrière 
dans  les  Comptes  rendus  de  la  Sociité  des  ingénieurs  ci- 
vils (i). 

Cet  exemple  se  rapporte  à  l'usine  de  Park-Gate^  près  de 
Rotherham  {Derbyshire) .  C'est  une  forge  à  barres  ma^ 
chaudes,  dont  le  fer  serait,  d'après  l'auteur  de  la  note, 
mou  et  ductile,  mais  peu  rouverin.  Le  procédé  suivant  y 
était  appliqué  aux  fournitures  d'un  des  principaux  chemins 
de  l'Angleterre,  du  Great-Norihern  : 

a  Les  couvertes  proviennent  directement  de  loupes  étî- 
nrées  ail  marteau  frontal,  sans  laminage.  Les  couvertes 
«  ainsi  obtenues  ont  lo  pouces  sur  i  pouce  i/4  (o*,95o  sur 
((0'",o3i).  Elles  entrent  sous  cette  forme  dans  la  compo- 
«  sition  du  paquet.  Pour  quelques  compagnies  qui  Texigent 
«encore,  on  leur  fait  subir  une  chaude  et  un  laminage 
a  supplémentaires.  Mais,  pour  aucune,  on  ne  fait  de  pa- 
«quets  pour  couvertes,  de  sorte  que  les  couvertes  sont 
«toujours  d*une  seule  pièce  et  sans  soudure.  Quelquefois 
«seulement,  quand  une  loupe  ne  suffit  pas,  on  en  réunit 
«  deux  au  sortir  du  four  à  puddler,  et  on  les  martelle  en- 
«  semble  pour  former  une  couverte. 

«Le  paquet  pour  rails  a  lo^^'/io'*,  soit  o",t5/o",25;  on 
«  y  tolère  des  bouts  coupés  dans  le  milieu.  11  passe  d* abord 
M  dans  les  trois  premières  cannelures  de  l'ébaucbeur,  qui 
«  est  à  mouvement  alternatif  et  qui  fait  ainsi  fonction  de 
((blooming.  Il  passe  dans  la  première  cannelure  à  plat, 
«dans  la  seconde  sur  champ,  dans  la  troisième  à  plat  et 
«  deux  fois.  11  a  alors  7  pouces  ou  o",  1 76  sur  o",  1 75.  Il  est 
«  remis  au  four  et  passe  alors  dans  la  dernière  cannelure  de 
«Tébaucheur  et  du  finisseur,  qui,  étant  monté  sur  les 
«mêmes  arbres  que  l'ébaucheur,  est  également  à  mouve- 


(i)  Mémoires  et  comptes  rendus  de  la  Société  deti  ingénieurs  ei* 
vf/i,  a*  série,  19'  année,  W  cahier,  1869,  pages  ASg  et  A60. 
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a  ment  alternatif.  Les  machines  sont  un  peu  faibles,  mais 
«la  nature  du  fer  et  la  composition  du  paquet  (tout  en  fer 
«  du  même  numéro)  sont  telles  que  la  soudure  de  ces  rails 
fi  est  pariiûte. 

«  Le  prix  des  rails  de  Park-Gate  est  de  28^,75  les  1 00  kil. 
«rendus  à Liyerpool.  Ce  prix  est  énorme  pour  1*  Angleterre; 
«  mais  plusieurs  compagnies  aiment  mieux  le  subir  que  de 
c  prendre  les  rails^  bas  prix  du  pays  de  Galles.  Les  fabri- 
«  cants  acceptent  avec  le  Greath-Northern  un  délai  de  ga- 
«rantie  de  sept  années.  Ce  fait  est  la  meilleure  preuve  de 
«la  bonne  qualité  de  ces  rails  et  de  Timportance  majeure 
«  de  la  bonne  soudure  ;  car,  je  le  répète,  le  fer  de  Rother- 
«  bam  est  un  peu  mou  et  serait  considéré  par  beaucoup  de 
«personnes  comme  impropre  à  faire  des  rails.  » 

Êeari  de  prix  entre  les  rails  supérieurs  et  les  fers  tnar^ 
chandi.  —  On  verra,  par  le  tableau  des  prix  que  nous  rap- 
porterons plus  loin,  que  les  rails  de  Rotberham  sont  inter- 
médiaires entre  ceux  de  Lowmoor  et  les  meilleurs  du  Cle- 
Teland.  Observons  seulement  ici  que  ce  baut  prix  ne  semble 
point  motivé  absolument  par  le  seul  mode  de  confection 
des  couvertes,  même  en  tenant  compte  du  coût  vraisembla- 
blement élevé  des  fontes  traitées  à  Rotherbam.  Les  détails 
très-succincts  donnés  par  M.  Desbrière  suri* installation  des 
laminoirs  nous  font  supposer  que  l'outillage  n'y  a  pas  la 
puissance  et  la  capacité  de  production  que  nous  avons  ob- 
servées dans  les  forges  galloises  ou  du  Gleveland.  C'est  là 
une  circonstance  qu*on  retrouve  plus  ou  moins  dans  toutes 
les  usines  à  fer  marchand  qui  ne  s'occupent  des  rails  que 
d'une  façon  intermittente.  Ces  produits  y  reviennent  nota- 
blement plus  cher  qu'ailleurs,  par  cette  raison,  en  même 
temps  que  par  celles  d'un  procédé  plus  soigné  et  de  ma- 
tières premières  plus  choisies.  Les  rails,  en  un  mot,  y  sont 
des  extrà^  au  même  titre  que  les  fers  de  construction  dont 
nous  allons  dire  quelques  mots. 
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CHAPITRE  ÏV. 

QUELQUES  NOTES  SUR  LA  FABRiCATIOIf  DES  CORUlàtU, 

FERS  A  T,  ETC. 

Les  forges  à  fer  marcIiaDd  seules  s'occupent,  en  Angle- 
terre »  de  la  fabrication  des  fers  à  corntér e«,  T  «tmplef  ou 
àùuhUt^  du  moins  des  petites  et  moyenne  dimensions  qû 
font  encore  aujourd'hui  la  majeure  partie  de  la  consomma- 
tion en  ces  sortes  de  fers  ouvrés. 

En  raison  des  usages  auxquels  ces  produits  sont  des- 
tinés, usages  qui  exigent  presque  tous  une  grande  réris- 
tance  à  froid,  on  ne  peut  plus  se  borner,  dans  leur  fabri- 
cation ,  aux  soins  de  la  soudure.  Les  difficultés  du  prc^ 
lage  sous  angles  vifs,  sur  faibles  épaisseurs,  souvent  aussi 
sur  grandes  surfaces,  obligent  d'ailleurs  le  maître  de  fûi|;« 
à  l'emploi  de  fers  qui  ne  soient  pas  rouverins.  Ausn  to 
bonnes  fontes  au  coke  ou  les  fontes  mazées ,  les  riblons  de 
choix,  sont*ils  les  matières  principales  de  cette  fabrication, 
sinon  pour  le  corps  des  paquets ,  du  moins  pour  les  cou- 
vertes ballées  qu'on  y  emploie  généralement. 

Exemples.  C'est  au  district  de  Staflbrdshire  que  nous 
empruntons  les  deux  exemples  que  nous  allons  rapporter. 

!•  Pour  gros  fers  d'angles  de  5  pouces  sur  5,  les  pa- 
quets étaient  composés  de  deux  couvertes  en  fer  balle  et 
de  fer  puddlé  de  fonte  grise  au  coke ,  de  minerai  houiller. 
Us  avaient  une  section  de  7  pouces  de  haut  sur  8  de  large. 

Une  première  chaude  était  suivie  d'un  laminage  soudant 
qui  réduisait  la  section  à  S  pouces  sur  4*  Le  bloom  était  re- 
porté au  feu ,  et  de  cette  deuxième  chaude,  on  fmissait  la 
pièce  en  cinq  passages. 

<*  Pour  fers  à  T  simples  de  3  pouces  de  largeur  à  h 
tète,  s  pouces  i/s  de  hauteur  et  i/Â  pouce  d'épaisseur  à  la 
tige,  le  paquet  comprenait  :  extérieurement,  2  couvertes 
en  fer  balle,, la  supérieure  de  3/4  pouce  d'épaisseur  et 
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l'inférieure  de  1/2  pouce;  iotérieurement,  cinq  assises  en 
fer  puddié»  La  hauteur  totale  de  la  section  était  de  5  à 
6  pouces ,  et  la  largeur  de  5  ;  le  poids  du  paquet  était  de 
i5o  liTTM  environ. 

Pour  cette  épaisseur  de  1/4  pouce  à  la  tige,  le  fer  balle 
de  la  coavtrte  supérieure  était  en  riblons  de  choix  corroyés. 

Daosla  nène  forge*  les  paquets  pour  cornières  d'épais- 
seur {dus  grande  se  composaient  exclusivement  de  fer 
iMiit,  les  cmivertes  en  .largets  d'une  seule  pièce  provenant 
de  loupes  doublées  au  marteau. 

Le  matériel  de  l'atelier  où  se  fabriquaient  les  T  simples 
oompreoftit  1 1  réverbères  et  a  cages  (dégrossisseuse  et  flois- 
seuse) .  Sur  la  première  de  ces  cages ,  7  cannelures  dont  les 
trois  premières,  soudantes  ^  à  section  rectangulaire  et  les 
autres  à  section  ogivale.  La  cage  finisseuse  portait  4  canne- 
lures profdantes. 

On  chargeait  environ  2.400  liv.  à  la  fois  dans  chaque 
fourneau.'  A  ce  taux  et  avec  un  personnel  de  deux  chauf- 
feurs» aidés  d'un  seul  homme  pour  chargement  et  déchar- 
ment, un  maître  lamineur,  chef  d* atelier,  un  aide,  deux 
rattrapeurs ,  cinq  gamins  releveurs,  tratneurs  et  dresseurs , 
on  produisait  de  20  à  as  tonnes  par  vingt-quatre  heures.  On 
^nsommait  i.55o  liv.  de  charbon  grëleux  par  2.400  liv. 
de  T  finis,  soit  56  p.  100,  les  déchets  de  feu  variant  de  8 
à  10  et  les  rognures  de  10  à  la  p.  100. 
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SECTION  DEUXIÈME. 

Vartîe  éoonomiqae  de  U  MmaAtioB  âm  tmn  pidUéi» 

Le  pays  de  Galles^  marché  régulateur  des  raili.  —  Si,l 
défaut  de  statistique  plus  complète  sur  la  prodactioa  dv 
rails  en  Angleterre ,  on  consulte  les  tableaux  annnels  d*6^ 
portation  en  cette  sorte  de  produits,  pn  reconnaîtra  combioi 
le  pays  de  Galles  l'emporte  sur  les  autres  districts  par  h 
quotité  de  ses  expéditions.  Nous  trouvons  en  effet,  dus 
les  Mining-records  de  M.  R.  Hunt,  les  indications  suiyaotei 
pour  les  années  i856,  1857  et  18S8  : 


inéii. 

FORTi  D'BZFiDITIOIli. 

Quantités  de  rails  exportées  par  cbievB  <Ptai  x 

Llferpool 

(dUirict 

do 

SUffordibIre). 

Hewport 

(district 

dap«7s 
de  Galles). 

CardHT 
dlilriet 
da  pa|i 

de  Gallci). 

Hlddleeboro* 

(dUirtot 

da 

CleTeland). 

àmtrmpmm 

Torkabire, 
D«rkf  ihira.  «il 

1856 
1857 
1858 

tonnei. 
55.110 
6.\  980 
31.975 

tonnes. 

117.184 

114.719 

99.292 

tonnes. 
93  903 
89.491 
86.978 

tODDM. 

9.648 
39.970 
17.816 

T.SM 

1.014 

IS.SM 

Nous  comptons  là  toutes  les  expéditions  du  port  de  U* 
verpool,  comme  provenant  du  Straffordshire  ou  des  dis- 
tricts voisins,  mais  le  pays  de  Galles  en  livre  encore  une 
bonne  partie. 

De  ce  tableau  il  résulte  que ,  malgré  leurs  progrès  de- 
puis iS56,  les  exportations  de  la  cdte  orientale  fermenta 
peine  1/6  à  1/7  de  celles  de  la  côte  occidentale ,  conoposèei 
surtout  de  rûls  gallois.  Au  reste,  sur  les  65o  à  600.000  ton. 
de  rails  que  fabrique  le  Royaume-Uni ,  le  pays  de  Galles  en 
donne  environ  45o  à  Soo.ooo.  Sur  les  8  à  900.000  tonnes 
de  fonte  que  produit  ce  groupe,  ou  estime,  en  effet,  que  yi 
à  80  p.  100  sont  appliqués  à  la  fabrication  des  rails.  Enfin, 
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le  tableau  prècédeot  fait  voir  encore  que  près  de  la  moitié 
de  la  production  galloise  est  destinée  à  Texportation. 

Le  pays  de  Galles  est  donc  le  marché  régulateur  des 
rails  comme  le  Staflbrdsbire  est  celui  des  fers  marchands 
et  rÉcosse  celui  des  fontes  de  moulage.  Après  le  pays  de 
Galles,  c'est  le  Cleveland  qui  fabrique  le  plus  de  rails  : 
c*est  de  ces  deux  districts  que  nous  nous  occuperons  spécia- 
lement dans  ce  qui  va  suivre. 

CHAPITRE  PREMIER. 

PATS  DE  GALLES. 


S  1.  Matières  premières  et  salaires. 

Prix  des  fontes  à  raih.  —  Les  prix  des  diverses  ma- 
tières premières  de  la  fabrication  des  rails  sont  générale- 
ment les  mêmes  que  ceux  pour  fers  marchands.  Les  fontes 
seules  font  exception  :  leurs  prix  comme  leui*s  qualités 
sont  généralement  inférieurs  ix  ceux  des  fontes  pour  bar- 
res; les  prix  de  2  liv.  5  sh.  à  12  liv.  i5  sh.  sont,  pour  rails, 
plus  fréquents  que  ceux  de  3  liv.  et  au-dessus.  Kappolons 
que  ce  sont  là  d'ailleurs  des  prix  de  revient,  sans  intérêts 
de  capitaux  ni  bénéfices,  car,  par  des  raisons  déjà  dite:;, 
nous  continuons,  pour  le  pays  de  Galles,  à  rapporter  les 
prix  de  revient  tels  qu'ils  sont  dressés  dans  la  comptabilité 
des  usines. 

Comparaison  de  Vépoque  actuelle  avec  celle  étudiée  par 
M.  Truran.  —  Le  seul  terme  de  comparaison  un  peu  ancien 
que  nous  ayons  pu  nous  procurer  sur  les  prix  de  revient 
des  rails  est  celui  rapporté  par  M  Truran  pour  i84o  (forge 
de  Merthyr-Tydwil  :  Dotclais). 

La  discussion  de  ces  renseignements  et  leur  comparaison 
avec  ceux  que  nous  avons  recueillis  pour  les  années  dernières 
offrent  d'autant  plus  d'intérêt  que  les  chilTres  de  H.  Truran 

Tome  I,  iSGa.  a8 
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ont  été  eités  plusieurs  fois,  dans  les  diverses  dépositioas  ds 
l'enquête  relative  au  traité  de  commerce,  comme  preufs 
de  l'extrême  modicité  du  revient  des  fers  et  surtout  dei 
rails  gallois.  Seulement,  on  a  paru  ignorer  la  valeur aacn 
d'une  réserve  fort  importante  inscrite  par  cet  auteur  en  têH 
de  ses  prix  de  revient;  il  avertit  ses  lecteurs  qu*à  eetti 
époque  (i843)  des  circonstances  commerciales  des  piM 
défavorables  avaient  extraordinairemetU  déprimé  U  imÊM 
des  salaires  j  en  même  temps  que  les  prix  de  vente  des  féru 

Avant  donc  de  mettre  en  parallèle  les  prix  de  revient  des 
produits  définitifs  de  i843  et  1860,  voyons  un  peu  ce  que 
la  baisse  des  salaires,  signalée  par  M.  Truran,  a  pu  pro- 
duire sur  le  coût  des  matières  premières ,  de  la  foute  no- 
tamment. Et  d'abord  quelle  a  été  cette  baisse? 

Salaires  en  1 843  et  en  1 860.  —  En  1 843 ,  les  fers  étant 
au  prix  le  plus  bas  qui  se  soit  jamais  vu ,  à  un  prix  qui  ne 
s*est  [plus  rencontré  depuis  qu'en  i85i-52  (1)  :  à  4By* 
10  sh.  au  lieu  de  61iv.  à  6  liv.  1 1  sb.  en  i85g-6o  ,  le  même 
rapport  se  retrouverait  sans  doute  entre  les  prix  des  rails 
aux  deux  époques  :  soit  donc  une  réduction  de  s5  à 
Sop.  100  de  1843,  vis-à-vis  de  i85g-6o.  Or  nous  avon^ 
vu  au  chapitre  des  fontes  d'Ecosse  que,  pour  une  réduction 
du  prix  des  fontes  de  52  sh.  à  40,  soit  de  aS  à  a4  p*  100  de 
Tune  à  l'autre  de  ces  deux  années,  le  taux  des  salaires  bais- 
sait de  25  p.  100.  Si  nous  admettons  les  mêmes  proportions 
dans  le  pays  de  Galles,  les  salaires  auraient  donc  été  en 
1843  de  25  à  00  p.  100  inférieurs  à  ceux  de  i85g-6o.  On 
sait,  d'après  cela,  déjà  que  le  prix  des  houilles,  des  mine- 
rais, etc.,  c'est-à-dire  de  la  fonte  elle-même,  devaient 
baisser  à  peu  près  dans  le  même  rapport  (2).  Si  Ton  tient 


(i)  Voyez  lo  tableau  graphique  du  cours  des  fers,  troisième 
tlon  de  la  troisième  partie. 

(s)  Vojei  les  prix  des  minerais  et  de  la  houille  rapportés  poor 
la  même  époque,  au  chapitre  de  la  fabrication  de  la  fonte  en  (âiUei 
(deuxième  partie). 
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compte  enfin  des  accroissements  des  redevances  et  des  au- 
tres causes  de  renchérissement  dont  il  a  été  question  précé- 
demment, on  s'explique  que  la  fonte  pût  revenir  à  i  liv 
i6  sh,  ou  1  liv.  17  sh.  en  i845,  au  lieu  de  2  liv.  10  sh.  à 
s  liv.  i5  sh.  que  nous  trouvons  aujourd'hui. 

C'est  sous  ces  réserves  importantes  qu'il  faut  comparer 
nos  renseignements  avec  ceux  de  M.  Truran  (1). 

§  a.  Prix  de  revient. 

'  Nous  rapporterons  quatre  exemples  A,  B,  C,  D  de  prix  de 
revient  :  le  premier  A  est  celui  même  de  M.  Truran  pour 
i843;  B  et  C  sont  pris  dans  une  même  forge  et  sont  rela- 
latifs,  B  à  1860  et  G  à  i855.  Ces  trois  premiers  revients 

(1)  Bien  que  relevés  dans  des  usines  dififérentes  et  autres  que 
eelle  dont  parle  {Vf.  Truran,  nos  chiffres  sont  néanmoins  compa- 
rables entre  eux  et  avec  ceux  de  cet  auteur;  car  les  conditions  gé- 
nérales du  roulement  des  grandes  forges  galloises  se  ressemblent 
beaucoup. 

L'établissement  cité  par  M.  Truran  extrayait  mensuellement  : 

Hoaille 38.089  tonnes. 

Minerai  cru 15.728     — 

Castine. . •  .  .     8.023     — 

11  produisait  pendant  le  môme  temps  : 

Fonte 5.549  tonnes. 

Fin  métal 5.438     — 

Paddied  bars 5.876     — 

Rails  et  gros  fer 5.fS0     — 

Les  deux  usines  auxquelles  nous  empruntons  jios  chiffres  ex- 
mjaieot  : 

Houille:  la  première,  35  ii.  .  .  .    38.000  tonnes. 
—     :  la  seconde 32.907     ~- 

Elles  fabriquaient  : 

6.200  tonnes  de  fonte *  5.879  tonnes. 

1.500  tonnes  de  fin  métal 1.211     —  . 

5.400  tonnes  de  fer  poddlé. ...  5.015     — 

4.500  tonnes  de  rails 3.967     — 

Remarquons  dès  maintenant  que  la  suppression  partielle  du  ma- 
zéage  a  été,  pour  les  maîtres  de  forges,  le  principal  moyen  de  ra- 
cheter Texcédant  du  prix  des  fontes  de  1869-60  par  rapport  à  i8û5. 


% 
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se  rapportent  à  une  fabrication  de  rails  du  commerce  pro- 
prement dits;  les  forges  où  ils  ont  été  relevés  travûllant 
plus  spécialement  pour  l'exportation  et  en  marques  ordi- 
naires  :  les  prix  des  fontes  qu'on  y  emploie  suffisent  à  k 
montrer.  Le  quatrième  exemple,  au  contraire,  est  cdui 
d'une  usine  qui,  tout  en  fabricant  une  certaine  proportion 
de  rails  ordinaires,  travaille  aussi  sur  commandes  spècialeii 
en  qualités  un  peu  plus  soignées.  Nous  transcrivons  ici  une 
moyenne  de  ses  prix  de  revient  pour  1859-60,  n'ayant  pi 
savoir  à  quelles  quantités  de  diverses  sortes  de  nuls  corr» 
pond  cette  moyenne.. 

Prix  de  rerlent  dn  fer  paddlé. 


Fonta  brute  A.  . 
Ponte  maiée  A. . 
Fonte  brute.o*.  10 
Pin  métal,    ri- 

blons,  oS97  .  . 
Minerai  do  sole. 
Ilouillo  (groB  et 

menu\o\9i.  . 
Main-d'uîuvre.  . 
Matiérecdiverses 

et  frais  gêné- 

■  aux«a  «  «  •  •  « 


lif.ih.  d. 
1.1(1.  3,6/10 
2.  4.  1,1/10 
=0.  8.  7 

=2.  2.  2,4/10 


Uf.  ih.  4. 

A  2.10.  » 

A  8.  I.  II0/1O 

0\880=2.  4.  » 

0',2&0;=0.15.  3,6,10 


▲  déduire  .*  sco- 
ries de  forne 
et  vient  mou- 
lages  


ToUui  dcflnilib 
ar  2.400  Ut.  . 


=0.  2.  1,810 
— 0.  6.10,7,10 


=0.  4.  0,5/100 


Déjà  déduit 

dans 
le  compte 
ci -dessus. 


2.18.10,4/JO 


0',95  =  0.  4.  0,9/10 
=  0.  8.  5,5/10 
■•lu  certilM 
fralinapléiai 
liliuc»--^.  1.  0,2  10 


llTJh.d. 

2.18.* 
3.  9.» 

2.  8.T,  2/10 

1.  0.9 


0.  1.  5,6  10 


3.12.  1,1/10 


0.  4.2,  2/10 
0.  9.6,84/100 


0.  2.1,16/100 


0.  1.0.  4/10 


S. 19.2,0 


s.is.r 
o^738=st.  iJ^mtm 

0*,S«9  =  I.  M,  18/181 
Û\92  =0.  0.1,  T/i« 

ISOS   =0.  S.8,8Vl«8 
=0.  •.T.flii« 


=0.  4  •,1V1<* 


DéJA  dédoil 
dans  le  CMoplf 
ci-di 


4.10.9,  Si;i88 
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Vriz  da  revient  des  rails  finis. 


Fer  pwidié. .  . . 
Fer  Mlle. .  .  .  . 

Heaille 

lUi»-d'iNfrt.  . 
Moelages  elfcn.| 
Argilet,  briqsMj 


Ht.  sh.  d. 
t',t9k=3.  5.  5,  4/10 

NoD  eompié. 
1*^  =0.  a.  8,  8,10 
0.  5.  I.  3/10 


FMraîlBifs    de 
■Mf  aiin.  .  . 

FefgeroDty  ma 
cent,  ele. .  . 

Fraladebareaai 
el  direclien .  . 


0.  3.  I,  7/10 


llT.  Sh.  d. 

4.  5.   7.  8/10 

M 

0.  4.   4.  5/10 

0.  13.   1,  810 

0.    1.  7,  7/10 

0.   0.  7.  3/10 

0.    I.  1»  7  10 


,1 


A  défalcfaer  : 
Beau  de  rails, 
ieoriet»  eie. 


Totau  par  3.400 

ll«..     .     ■    a    .     .     • 


Transporl  de  Tu- 
•ioe  i  Cardiir 
•■  à  Ncwport 


Tolam  déflDitirs 

par  9.4«o  Hv. 

M.  par  1.015  kil. 


8eil«enfranesel 
par  1.000  kil. 
préit  à  l'em- 
barquement. 


0.  0.  9,  3/10) 


'    0.  6.  0,  5/10 

\ 


0.  3.  0.0 


3.13.  3,  5/10 


0.  S.  Oi  0 


:3.18.  3,  5.10 
:3.13.  A,  0 


9lS34 


scories 
seulement 
0.  0.  3, 

m 
m 

0 

5. 

12. 

4| 

3,10 

0. 

3. 

0 

5. 
5. 

15. 
7. 

4. 
11 

3,10 

I34^00 


ilT  fth.d. 

4.17.2,4.10 

I» 

0.   4.8,4,10 
n.  13.4,0 
0.   3..'î,0 

0.   0.3,5  10 

0.    1.3,0 

0.   7.8,4/10 


Morin 
NilraNit  ; 
0.   0.4,5/10 


6.   6.4,2  10 


0.   4.4.8/10 


C. 10.9,0 
6.    1.7,0 


150^92 


Ut.  ih.  d. 

3.  0.  10,    6/100 

-3.  14.     3,     9/100 

0.  5.     6,     1>/I00 

0.  8.     5,  93/ ion 

U.  0.     ti,  40/lOU 

0.  0      3,     0 

0  0.     6,  35/100 

0.  3.  10,  34/100 


o\ii  de  bouts  de 
rails  et  scories: 
0.  10.    6,    0 

7.    2. 

9,  13/100 

0.    3. 

0,     0 

7.     5. 
H.   15. 

9,  13/100 
6,  60,100 

lfi8^36 


La  situation  actuelle  des  forges  galloises  plus  critique  que 
celle  de  i845.  —  Ainsi,  malgré  la  réduction  simultanée 
des  proportions  de  fin  métal  au  puddlage  et  de  fer  balIé 
aa  finissage,  les  rails  (B)  de  qualité  au  plus  égale  à  celle 
de  1843,  reviennent  aujourd'hui  h  2  liv.  environ  plus  cbers 
qu'alors.  Nous  allons  voir  que  cet  accroissement  de  prix  de 
revient  n'est  point  compensé  par  la  différence  des  prix  de 
vente  aux  deux  époques  :  la  position  actuelle  des  maîtres 
de  forges  est  donc  plus  mauvaise  qu'en  1 845,  année  consi- 
dérée comme  upc  époque  de  langueur  excessive.  La  posi- 
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lion  des  fabricants  gallois  est  d'autant  plus  pénible  aujour- 
d'hui, qu'ils  trouvent  chez  les  ouvriers  plus  de  résistance 
aux  abaissements  de  salaires.  A  cause  de  la  rareté  de  la 
population,  ici,  plus  encore  que  dans  le  StaflTordshire  et 
en  Ecosse,  le  développement  excessif  de  la  producUoB 
tend  à  détruire  la  proportionnalité  qui  existidt  en  baisse 
comme  en  iiausse  entre  le  taux  des  salaires  et  les  pris  di 
vente. 

S  5.  Dihouehiê;  prix  de  vente;  bénéfieee  ieê  fargei  galMâm, 

Des  trois  spécialités  aujourd'hui  les  plus  importantes  de 
l'industrie  sidérurgique  :  la  fabrication  de$  fanteê  de  nioii- 
lage^  celle  des  fers  tnarohands,  la  production  des  raibi  ht 
deux  premières  étant  à  peu  près  interdites  au  pays  de 
Galles,  ce  district  s'est  exclusivement  attaché  à  la  troi- 
sième ;  la  majeure  partie  de  ses  développements ,  depuis 
vingt-cinq  à  trente  ans,  se  rapporte  h  cet  objet. 

Manquant  de  minerais  riclies  et  peu  coûteux,  le  pavs 
de  Galles  ne  pouvait  produire,  aussi  économiquement  que 
l'Ecosse ,  les  fontes  de  première  et  de  deuxième  fusion.  Les 
rails  que  des  débouchés  croissants,  une  fabrication  rapide 
et  sur  une  grande  échelle,  assimilaient  jusqu'à  un  certain 
point  à  la  fonte ,  fournissaient  par  contre  à  ce  district  un 
moyen  d'utiliser  largement  des  ressources  minérales  im* 
portantes  rassemblées  en  un  petit  nombre  de  mains.  Eofio, 
dans  une  contrée  où,  nous  l'avons  vu  déjà,  le  personnel 
ouvrier  fait  défaut,  un  produit  dont  la  fabrication  réclame 
une  main-d'œuvre  plus  réduite  et  moins  parfaite,  devait 
convenir  mieux  que  les  fers  marchands  comme  spécialité  de 
travail. 

Quant  aux  débouchés ,  le  pays  de  Galles  était  dans  dei 
conditions  géographiques  à  très-peu  près  comparables  i 
celles  de  l'Ecosse.  Ausi  l'exportation  des  rails  y  a-t-elle  pris 
rapidement  une  grande  importance  :  après  les  cbémins  de 
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fer  aDglait  Bcmt  venus  ceux  de  TétraDger.  Dans  le  dévelop- 
pement de  la  fabrication  que  ces  demandes  ont  provoqué, 
nous  constaterions,  comme  nous  i'  avons  fait  pour  les  fontes  de 
moulage ,  des  instants  d'arrêt,  des  époques  d'avilissetnent 
des  prix;  mais,  jusque  dans  ces  derniers  temps,  le  marché 
des  rails  avait  conservé  une  certaine  fermeté  que  peut- 
être  il  n'Offrira  plus  à  l'avenir. 

Sans  parler  encore  de  la  concurrence  que  des  districts 
nouveaux,  comme  ceux  du  Gleveland  et  du  Durham,  font 
aujourd'hui  déjà  au  pays  de  Galles ,  bornons-nous  à  men^ 
tionner  la  modification  du  marché  en  lui-même. 

Quel  que  soit  l'entretien  des  lignes  aujourd'hui  con- 
struites chez  les  peuples  les  plus  avancés  des  deux  mondes, 
il  parait  certûn  qu'il  n'absorbera  pas  les  énormes  quan- 
tités de  rails  qu'a  réclamées  leur  construction.  La  plus 
grande  part  de  cet  entretien  échappera  d'ailleurs  aux  forges 
anglaises  :  la  conversion  des  vieux  rails  en  neufs  se  peut 
trte-souvent  faire  sur  les  lieux  de  consommation  aussi 
bien  qu'en  Angleterre.  Déjà  même  le  maître  de  forges  gal- 
lois a  dû  chercher  des  débouchés  dans  les  pays  les  plus 
retardés  de  l'Europe  (Russie,  Espagne,  Turquie,  etc.), 
mais  surtout  dans  les  colonies  (Amérique,  Indes,  Aus- 
tralie, etc.).  Le  marché  des  rails  ressemble  ainsi  de  plus 
en  plus  à  celui  des  fers  marchands. 

Imtabilitè  croissante  du  marché.  —  Depuis  1 856  ou  1 887, 
ces  conditions  tendent  à  se  généraliser  ;  la  vente  est  de- 
venue moins  sûre,  moins  ferme.  En  plus  d'un  cas,  les  prix 
courants  sont  restés  plus  nominaux  que  réels  :  les  fabri- 
cants ont  consenti  à  des  règlements  en  papier,  actions  ou 
obligations,  presque  toujours  non  classées^  des  compagnies 
de  chemins  de  fer. 

La  puissante  organisation  de  la  plupart  des  entreprises 
galloises  leur  a  permis  de  résister  jusqu'ici  aux  dangers  de 
cette  allure.  Les  rails,  se  prêtant  moins  au  travail  en  stock, 
mdns  encore  au  commerce  de  eonmgnatlon ,  l'instabilité 
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croissante  du  marché  extérieur  n'a  point  produit  en  Galks 
les  effets  regrettables  que  nous  avons  observés  dans  le 
Staffordsbire.  Nous  avons  pu  constater,  par  le  nombre  des 
établissements  en  chômage  lors  de  notre  voyage,  que  les 
maîtres  de  forges  du  premier  district  préfèrent  Tarrèt  ab- 
solu au  roulement  chanceux  des  périodes  de  crises. 

InfltAence  de  t  instabilité  du  marché  sur  la  qualité  des  pro* 
duils.  —  II  est  cependant  un  fait  commun  aux  rûls  et  aux 
fers  marchands ,  plus  marqué  même  pour  les  premiers  qoe 
pour  les  seconds  :  les  circonstances  dont  il  vient  d'ètn 
question,  en  réduisant  les  bénéfices  des  fabricants,  ont 
provoqué  une  dépréciation  rapide  dans  la  qualité  des  pro- 
duits. 

Sur  la  plupart  des  listes  de  prix  on  voit  aujourd'hui  les 
rails  cotés  à  un  taux  inférieur  à  celui  des  barres  mar- 
chandes. C'est  même  un  fait  assez  constant  depuis  trois oa 
quatre  ans ,  et  qui  certainement  ne  s'explique  ni  par  l'in- 
dépendance qui  existe  naturellement  entre  les  marchés  des 
rails  du  commerce  et  des  fers  marchands ,  ni  par  les  pro- 
grès de  la  fabrication.  A  ce  dernier  égard,  il  est  certain 
qu'à  égalité  de  qualité  dans  les  matières  premières,  des 
fers  profilés ,  sujets  à  des  rebuts  et  des  déchets  élevés , 
doivent  revenir  plus  cher  que  de  simples  barres.  Aussi 
comprend-on  bien  ([u'au  début  de  cette  industrie  les  prix 
des  rails  fussent  majorés,  par  rapport  à  ceux  des  fers  mar- 
chands, de  5  à  10  sh.  et  même  i5  à  20  sh.  par  tonne.  Mais 
par  contre ,  ou  s'expliquerait  mal  ([uc  cet  écart  fût  annulé 
ou  même  renversé,  si  l'on  n'admertail  pas  que  cela  tient  à 
peu  près  exclusivement  à  l'emploi  de  matières  premières 
inférieures. 

Sauf  CCS  réserves ,  si  l'on  veut  estimer  les  bénéfices  de 
la  fabrication  des  rails ,  on  ])cut  admettre  les  prix  de  vente 
figurés  sur  notre  tableau  grapliique  du  cours  des  fers  mar- 
chands (troisième  partie).  11  faut  seulement  les  réduire  de 
10  sh.  environ  pour  tenir  compte  de  la  différence  de  qua- 
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lité  des  barres  de  Galles  avec  celles  du  Staffordshire ,  aux* 
quelles  se  rapporte  principalement  ce  tableau. 

BinifUu  dn  maïirts  de  forges  gallois  à  diverses  époques. 
—  Ckmsidérant  seulement  les  années  pour  lesquelles  nous 
avons  pu  nous  procurer  les  prix  de  revient,  voici  ce  qu'on 
peut  conclure  de  la  comparaison  des  prix  de  revient  et  de 
vente. 

La  foi]g8  qui  vendait,  en  i843 ,  4  liv.  à  4  liv.  lo  sh.  des 
rails  qui  lui  revenaient  à  3  liv.  i3  sb.,  n'obtenait  pas  un 
produit  supérieur  à  celui  que  sa  voisine  réalisait  en  i855 , 
en  livrant  à  7  liv.  ou  7  liv.  10  sh.  des  rails  coûtant  6  liv.  ou 
6  liv.  10  sh.  Dans  les  deux  cas,  le  produit  oscillait  entre 
10  et  90  sh.  par  tonne  de  1.01 5  kil.  Mais  à  ce  compte,  si 
Ton  considère  que  la  production  totale  de  1843  était  pro- 
bablement inférieure  à  celle  de  i855,  on  conclura  que  la 
modicité  du  prix  de  revient  dans  le  premier  cas  n'est  point 
un  signe  de  prospérité.  Au  contraire,  grâce  à  une  certaine 
constance  que  les  variations  du  taux  des  salaires  permet- 
taient de  maintenir  dans  l'écart  des  prix  de  revient  et  de 
vente,  au  coût  le  plus  élevé  correspondait  généralement 
un  travail  à  plein  roulement;  avec  un  produit  net,  en  dé- 
finitive assez  réduit ,  de  10  à  20  sh.  par  tonne ,  le  produit 
total  d'une  de  ces  vastes  forges  galloises  devenait  tout  de 
suite  un  cbiOre  considérable. 

Sans  travailler  pour  stock  en  produits  fmis,  ceux  de  ces 
établissements,  qui  disposaient  de  capitaux  suffisants,  profi- 
taient des  baisses  de  salaires  pour  préparer  des  fontes  et 
des  fers  bruts,  à  élaborer  définitivement  pour  rails  aux  mo- 
ments de  reprise  commerciale ,  et  augmentaient  notable- 
ment par  là  la  somme  de  leurs  bénéfices. 

Depuis  1857-58,  cette  façon  de  procéder  est  devenue  de 
plus  en  plus  difficile  ;  les  prix  de  vente  sont  successivement 
descendus  de  7  à  6  liv.,  et  même  à  5  liv.  10  sh.  ou  5  liv. 
18  sh.  en  juin  1860,  sans  que  les  maîtres  de  forge  aient 
pu  obtenir,  comme  par  le  passé,  des  réductions  propor- 
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tionnelles  sur  le  taux  des  salsdres.  Le  prix  de  revient  des 
rails  ordinaires  étant  de  S  liv.  7  sh.  11  d. ,  c*est  dire  que 
le  produit  net  est  à  peu  près  nul  depuis  la  fin  de  iSSg. 

Bénéfices  sur  les  rails  de  qualité  supérieure.  —  Nous  atODs 
spécialement  considéré  jusqu'ici  les  raiU  ordinaires  Ai 
commerce,  mais  les  résultats,  depuis  un  an  on  deux,  ne 
sont  pas  meilleurs  avec  les  rails  de  qualité  plus  soignée,  à 
fortes  proportions  de  ballades.  On  vendait,  en  effet,  en 
i85g-6o,  6  liv.  i5  sb.  ky  liv.  les  rails  que  nous  avons  vn 
fabriquer  au  coût  de  6  liv.  i5  sb.  6  d.  60/100. 

CHAPrrRE  IL 

CLETELAIfD  ET  DDRPAlf. 

Prix  des  matières  premières  :  fontes. — Nous  rappellenm 
d'abord  que  les  fontes  grises,  truitées  ou  blanches  appli- 
quées à  la  fabrication  des  rails  se  vendaient,  en  juin  1860, 
49  à  5o  sb.  les  premières ,  46  à  48  sb.  les  dernières,  la 
tonne  de  i.oiS  kil.  Les  n""  1,  2,  3  sont  rarement  employés 
bruts  :  on  les  maze,  ce  qui  en  porte  le  prix  à  65  sh.  li 
tonne. 

Ilouillef.,  —  La  houille  tout-venant  ou  noisette,  de 
puddlngc  on  de  réchauffage,  coûte,  rendue  aux  forges, 
4  à  5  sh.  dans  le  (ilevoland  :  et  5  sb.  G  d.  à  3  sb.  9  d.  dans 
le  Durham. 

Les  prix  de  revient  détaillés  qui  suivent  se  rapportent 
aux  marques  ordinaires  de  ces  dictricts;  ils  comprennent 
sous  le  titre  :  Frais  généraux,  les  intérêts  de  capitaux 
(loyers  d'usines  et  fonds  de  roulement). 

Prix  de  revient  du  fer  puddlé. 

Hf.       O.         é. 

Fonte,  i*,ioà /i6sh. /id 9.  10.  11 

Houille  (y  compris  le  moteur),  i^2o  Au  sh.  o.  &.  10 

Main-d'œuvre o.  19.  o 

Frais  généraux  et  divers.  .  .  .  ^ o.  u.  o 

Total  par  1.01 5  kil.  ...    3.     i8.      9 
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Prix  de  revient  des  slalM. 

liv.         ih.       d. 

,      (brute:  0^,90 à Sosh a.      5.      o 

Fonte,  I  •«<> jm„^.  ^«^so  à 65  sh o.    19.     6 

Houille,  53  quintaux  =  i*,65  à  /i  sb o.      6.      5 

Main-d'œuvre. o.    18.      8 

Frais  généraux  et  divers o.    1/1.      o 

Total  par  i.oi5  kil.  ...    5.      1.      9 

Vrlx  de  revient  des  raili. 
nr  àrai,  éé-\  liv.      ib.      .  d. 

22fVl!!rJ'!S (Couvertes  (slabs),  o'Jtç)  à  5  liv.  1  sh.  9  d.  i.  o.  u 
gJJi'JUîjiPuddledbars,        o',75  à  3  liv.i8sh.  9  d.    a.     19.      o 

taferkftUoa.     ; 

Main-d'œuvre o.    11.    10 

Firals généraux o.    lu.      o 

Revient,  en  forge,  des  1.01 5  kil.  ...    6.      Zi.      7 

Cest  autour  de  6  liv.  qu'oscillent  les  prix  de  revient  des 
marques  ordinaires  :  nous  avons  eflectivement  trouvé ,  dans 
une  autre  forge,  celui  de  5  liv.  ig  sh.  6  d. 

Pour  les  rails  un  peu  plus  soignés,  les  rails  russes,  par 
exemple,  le  coût  s'élevait ,  au  contraire ,  à  6  liv.  8  sh.  les 
i.oiS  kil. 

Enfin,  les  rails  Clevoland  ou  Durham,  qualités  supc* 
rieures,  coûtent  de  fabrication  6  liv.  1 5  sh.  à  7  liv. 

Entre  les  deux  sous-districts,  il  n'y  a  guère  de  diffé- 
rence :  les  fontes  y  coulent  à  peu  près  ie  même  prix  :  la 
houille  'seule  est  un  peu  moins  chère  dans  le  Durham  ; 
celui-ci  aurait  donc  peut-être  un  très-léger  avaniacre  sur  le 
Cleveland. 

Débouché!.  —  ?rix  de  vente.  ^  Bénéfice*. 

Situation  de9  usines  du  Cleveland  et  du  Durham  par  rap- 
port à  la  mer.  —  Des  deux  sous-districts  dont  nous  nous 
occupons,  le  Cleveland,  c'est  à-dire  celui  des  deux  qui  pos- 
sède le  moindre  nombre  de  forges,  est  le  mieux  situé  quant 
à  l'exportation.  Mais  si  les  forges  du  Durham  sont  un  peu 
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plus  éloignées  des  côteSi  la  distance  est  néanmoios  toujoon 
fort  courte  :  elles  peuvent  expédier  aux  ports  de  Sonder- 
land  ou  de  Tynemoutb  pour  4  sh.  la  tonne,  au  lieu  de  5  à 
4  sb.  que  payent  les  forges  galloises  pour  atteindre  New- 
port  et  GardifT.  11  en  résulte  que,  pour  Texportation ,  les 
forges  à  rails  du  Cleveland  et  du  Durham  sont  au  nunns 
aussi  bien  placées  que  celles  du  pays  de  Galles.  Biais  si  Ton 
compai'e  les  prix  de  revient,  en  tenant  compte,  comme  de 
raison,  des  différences  de  qualités  que  nous  avons  signi» 
lées,  on  voit  que  l'avantage  reste  aux  premières.  Ces  dis- 
trics  nouveaux  du  Cleveland  et  du  Durham  sont  donc  ap- 
pelés à  faire  une  rude  concurrence  au  pays  de  Galles,  aosn 
bien  dans  Texportation  que  dans  le  commerce  intérieur. 

Concurrence  entre  le  district  du  nord-est  et  le  pays  de 
Galles.  —  La  baisse  persistante  du  prix  des  rails  depuis 
quelque  temps  tient  pour  beaucoup  à  cette  concurrence.  U 
faut  bien  observer  cependant  que  les  prix  de  vente  con- 
sentis par  les  forges  du  Cleveland  et  du  Durham,  depuis  un 
an  ou  deux,  diffèrent  peu  des  prix  de  revient.  Ainsi,  les 
rails,  coûtant  de  5  liv.  19  sh.  à  6  liv.  4  sh.  7  d.,  se  sont 
vendus  couramment  en  i85g-6oi  6  liv.  5  sh.  la  tonne  de 
1.01 5  kil.,  prise  en  forge  et  sans  escompte.  Les  rails  supé- 
rieurs, revenant  à  6  liv.  i5  sh.  ou  7  liv.  se  vendaient  7  liv. 
à  7  liv.  10  sh.  dans  les  mêmes  temps  et  conditions. 

Les  prix  de  revient  contiennent ,  il  est  vrai ,  les  intérêts 
de  capitaux  ;  mais  à  de  pareils  cours ,  le  bénéfice^  propre- 
ment dit ,  ne  s'élève  pas  à  5  p.  100  du  prix  de  vente. 

CHAPITRE  III. 

Nous  terminerons  cette  première  division  des  fers  spé- 
ciaux (fers  profilés)  par  un  tableau  de  prix  courants ,  pour 
i85g-6o,  analogue  à  celui  que  nous  avons  donné  pour  les 
barres  marchandes  à  la  fin  de  la  troisième  partie. 
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r  RAILS. 


1.  Baili  du  commerce. 


■vfiM  ie  Min  i 


Uf  Jh.  Ilf.ili.  4. 
S  lOèS  119 


Ht. 
6  à7 


Marques  CleTeUnd  : 


commooct. 


Uf.  sb. 
6      5 


ordlnairtf. 


IIT.  Ut.  th. 
7  à  7  10 


B.  Railsturcommandet. 


MarqoM  lapérieorei 

de  Celles .  ClefeUnd, 

Yorkehire. 

SUffordflUre,  etc. 


llT.  Ht. 

7  A  10  A  11 


9*  ntLÈ  A  T  IT  coamtais  (Staffbrdsbire)  de  dimensions  ordiBalres,  c'est-A-dire 
I  poacet=o*,30  de  largeor  totale  des  deux  côtés  ensemble. 


•■  bairae  de  i'*  elane 
«wlM  eerfujoadeete. 


UT.ib.   Ht. 
T  10  à  8 


Fen  d'anfle. 


llT.ih.  Ht. 
8  10  A  9 


Fen  à  T. 


Ht. 
9  A  10 


S*  rBRS  A  T  ET  CORNIÈRES  DE  DIMBIlSiORS  EXTRA. 


idelaf^eleiie. 

ADflei.      Fers  à  T> 
liT.sh.  Ht. 

Di  t  i  lopouetf  de  Itr- 

foir  loiale 9  lo  A  lO    lo  A  ii 

Db  lOA  13  pooees  de 

Itmar totale .  .  .  .  101/2  A  11  11  A  12 
COMid  sar  longnean  10  sb.  d'écart  en 

plai,  fêT  tonne 

8v  loBfvear  de  20  A  30  pieds  :  écart  de 

1  Ut 


En  dessous  de  la  1'*  disse. 

ABfles  et  T.  ÉcerU  de  prix 

aTecIel'*  disse. 
1  pouce  1/2  A  1  pouce  de  largeur  sur) .,, 

1/8  pouce  d'épaisseur I '"' 

7/8  pouce  de  largeur  sur  plus  de  1/8  ( 

d'épaisseur j 

7/8  piouce  sur  1/8  et  3/4  sur  plus 
de  1/8 20 


3/4  pouce  sur  1/8 so 


4*  BAILS  ET  EARDAQES  ET  PRRS  A  T  DE  QCAUTU  EXCEPTIONNELLES  :  LoWmOOr 


Ht.    fr. 

(  au-dêssoos  de  3  quinUux  1/3  (175  kil.)=:2i  (530) 
Bandages  brnti  non  cintrés  J    du  poids  de  3  quintaux  A  4  qaintaux.=25     • 

(         tcf.        de  7  qoinuux  (850  kil.  )  .    =87  (948) 
Le  cintrage  el  la  soudure  se  payent  4  Ht.  par  tonne. 

Pers  d'angles  et  A  T =22 

Bilieux  de  locomotives  estampés  bruts  <  au-dessous  de  3  quintaux.  .=21 


Id. 


de  5  quintaux  el  au-des8ut.=38 
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NOTICE  NÉCROLOGIQUE 

SUR  M.  ESTAUNIÉ,  iNGiniKUR  DIB  MIMS. 
Pnr  M.  LESEURE,  ingénieur  des  minée. 


EstauDié  (Edouard)  est  né  &  Toulouse,  le  96 Juin  tSSo.  Aprèf  de 
brillantes  études  littéraires  et  scientifiques,  il  entra  à  Vtco\%  pdf- 
technique  en  1 85o.  Classé  le  vingt-deuxième  sur  la  liste  d'admlariOB« 
il  gagna  seise  rangs  dans  les  deux  années  d*étude8,  et  uriva  to 
sixième  au  classement  définitif  de  iSSa. 

Il  choisit  la  carrière  des  mines. 

il  suivit  avec  distinction  les  cours  de  TËcole  des  mlnea»  De  ses 
voyages  dans  la  Belgique  et  dans  le  Ilartz,  il  rapporta  dea  mémoirei 
qui  lui  valurent  un  témoignage  olllclcl  de  haute  satiafkction ,  et  lu 
besoins  du  service  ayant  fait  abréger  son  temps  d*élève-lngéniev, 
11  fût  nommé  ingénieur  ordinaire  lo  à  juillet  i855  et  chargé  6D 
cette  qualité  du  service  du  sous-arrondissement  mlQéralogiqiie  da 
Ch&lon-sur-Saône. 

Le  contrôle  administratif,  avec  ses  limites  Incertainea  et  nria- 
bles,  est  délicat  d  exercer;  peut-être  Tétait-il  plus  à  Gbftlon  que 
partout  ailleurs. 

iVun  abord  modeste  et  ouvert,  modéré,  conciliant,  Estaunié  avait 
toutes  les  qualités  nécessaires.  Comment  les  préventions  auraient- 
elles  pu  naître  ou  se  maintenir  vis-à-vis  d'un  ingénieur  d*une  droi- 
ture si  parfaite  et  si  visiblement  animé  dans  tous  ses  actes  parlé 
seul  sentiment  du  devoir?  Il  sut  dlsocrner  avec  un  tact  parfaites 
qu'on  pouvait  céder  et  quelle  était  la  juste  limite  dea  droits  enen* 
tlcls  de  la  surveillance  administrative.  Cette  conduite  mesurée  et 
digne  lui  gagna  la  confiance  et  la  sympathie  de  tout  le  monde; 
rAdministration  supérieure  reconnut  ses  bons  services,  et  elle  loi 
adressa,  en  i858.  une  lettre  do  félicitations  sur  l'heureuse  activité 
qu'il  déployait  dans  raccomplissemcnt  de  sa  mission. 

Préoccupé  surtout  du  soin  de  sauvegarder  Tintérôt  public  et  la 
sécurité  des  ouvriers  dans  rexploitation  des  mines,  il  prit  une  large 
part  à  la  solution  d'une  question  importante ,  remploi  de  la  mé- 
thode des  remblais,  soit  en  rédigeant  sur  cette  question  un  rapport 
complet  et  décisif,  soit  on  profitant  de  toutes  les  occasions  oppor- 
tunes pour  agir  par  voie  de  pcrsuaison. 

lies  fonctions  administratives  ()u'il  remplissait  avec  tant  de  sèie 
et  de  dévou(*nient  lui  laissaient  des  loisirs  qui  furent  consacrés  à 
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dlvanea  étodai  (Mhniqaea.  Noui  rappellerons  les  plus  iDtôres- 
Htntes. 

Le  résoltit  de  wi  travaux  au  laboratoire  de  chimie  fut  en  partie 
publié  en  1860  dans  le  tome  xvii  des  Annales  des  mines.  Il  com- 
prend emil  dlx-huIt  analyses  d'échantillbns  de  houilles.  Il  ne  s*agit 
qoe  de  ranaljie  Immédiate,  parce  que  le  but  était  seulement  de 
clasnr  les  dlTeraes  variétés  de  combustibles  au  point  de  vue  de 
leurs  propriétés  industrielles.  La  densité  et  la  puissance  calorifique 
oot  6ÛI  également  mesurées  et  indiquées.  La  méthode  suivie  pour 
cette  dernière  détermination  diffère  un  peu  de  celle  de  M.  Berthier. 

L^Iotroduotion  de  oette notice  contient  une  description  sommaire, 
la  plus  exacte  qui  existe,  des  bassins  houillers  de  Saône-et-Loire. 
Efetaonlé admet  la  continuité  primitive  des  dépôts,  sans  se  pronon- 
cer sur  IVtsdmllation  des  couches  d'un  dépôt  &  l'autre,  assimilation 
tiéenlifllolle  à  établir.  En  revanche ,  il  a  distingué  les  accidents 
eontemporaini  qui  ont  pu  modifier  la  qualité  de  la  houille,  et  les 
eeddents  postérieurs  qui  ont  produit  seulement  des  failles. 

Les  conclusions  déduites  des  analyses  offrent  un  grand  intérêt 
pour  rindustrle  et  pour  la  géologie.  Indépendamment  de  la  classi- 
fleation  rationnelle  des  houilles,  elles  établissent  que  la  nature  du 
charbon  dépend  avant  tout  des  circonstances  locales  qui  en  ont 
tecompagné  la  production.  M.  Grûner  avait  constaté  un  fait  sem- 
blable dans  le  bassin  de  la  Loire.  On  voit  également  quMl  y  a  une 
rdation  étroite  entre  les  variations  de  qualité ,  et  les  variations  de 
eomposition  des  assises  sous-Jacentes.  Accessoirement,  signalons 
oe  fût  curieux  que,  dans  Taltération  de  certains  charbons  à  Tair  ou 
dua  la  mine,  la  proportion  des  matières  volatiles  augmente. 

En  somme,  cette  étude  est  un  complément  nouveau  et  indispen- 
sable de  la  description  géologique  du  département  de  Saône-et- 
Loire  par  M.  Manès,  et  forme  un  monument  durable  qui  conser- 
tera  le  souvenir  de  son  auteur. 

Concurremment  avec  des  analyses  de  houille,  Estaunié  poursui- 
Tait  Fessai  hydrotimétrique  des  eaux  du  territoire  de  la  ville  de 
Gh&lon.  C'était  Tun  des  points  de  départ  nécessaires  du  projet  dont 
on  s^occupe  actuellement  pour  fournir  et  distribuer  &  la  ville  des 
eaux  abondantes  et  salubres. 

C'est  également  pendant  son  séjour  à  Châlon  qu'il  présenta  à 
TAcadémie  de  Lyon  deux  mémoires  relatifs  aux  appareils  à  vapeur. 
Dans  le  premier,  il  établit  des  formules  très-simples,  à  l'aide  des- 
quelles on  calcule  les  dimensions  de  la  chaudière  pour  une  machine 
d'une  espèce  et  d'une  force  déterminées.  Dans  le  second,  il  donne 
une  expression  nouvelle  du  travail  de  la  vapeur  dans  les  machines 
à  vapeur,  expression  théoriquement  plus  exacte  et  plus  simple 
dans  l'application  que  rancienne  formule. 

Estaunié  avait  à  peine  trente  ans  on  quittant  le  poste  de  Chàlon  , 
et  tous  ces  travaux  étaient  publiés  ou  terminés.  Il  avait  dignement 
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rempli  sa  tÂche,  ot  laissait  à  son  successeur  une  place  honorée. 
Ses  nombreux  amis  le  voyaient  à  regret  s'éloigner.  Tous  faisaient 
des  vœux  pour  son  bonheur;  tous  présageaient  pour  lui  unej)ril- 
lante  destinée. 

Son  union  avec  une  personne  qu'il  aimait  sembla  à  ce  moment 
un  premier  accomplissement  de  ces  vœux  et  de  ces  présages ,  ei 
tout  souriait  &  notre  camarade  en  prenant  possession  de  ce  servioe 
de  Saint-Ëtienne  dont  il  était  chargé  sur  sa  demande. 

Estaunié  était  digne  de  son  bonheur,  non-seulement  par  son  ac- 
tivité au  travail  et  sa  belle  intelligence,  mais  aussi  par  ses  qualités 
morales.  Quel  amour  et  quel  dévouement  pour  les  siens  l  QuéUe 
amitié  sûre  et  tendre!  Quelle  élévation  do  sentiments  ! 

11  avait  conservé  intactes  les  traditions  pieuses  de  sa  famflle, 
et  rien  n'avait  atteint  la  pureté  de  cœur  et  la  fraîcheur  de  senti- 
ments de  ses  Jeunes  années.  La  sérénité  de  sa  croyance  et  sa  géné- 
rosité native  éclataient  dans  la  délicate  tolérance  qu'il  pratlqusit 
autour  de  lui,  au  point  d'avoir  des  amis  de  croyances  bien  dlvemi 
et  de  les  aimer  également. 

Par  tous  les  traits  de  sa  vie ,  on  reconnaît  une  nature  d*élltet  et 
il  en  a  laissé  la  vive  et  dnrable  impression  à  tous  ceux  qui  ontea 
le  bonheur  de  le  connaître  dans  l'intimité. 

Dans  le  court  séjour  qu'il  a  fait  &  Saint-Etienne,  11  a  déployé  lei 
mêmes  talents  que  dans  son  précédent  service  ;  mais  c^est  à  peine 
si  on  eut  le  temps  de  l'apprécier. 

Le  i5  novembre,  Estaunié  alla  visiter  les  travaux  souterrains  du 
puits  Saint-Joseph  de  la  Ikiraudière,  après  avoir  déjà  fuit  de  nom- 
breuses ot  pénibles  visites  les  jours  précédents.  Il  eut  à  descendre 
et  t  remonter  une  fendue  étroite,  tortueuse,  humide,  de  i6o& 
170  mètres  do  développement.  Dans  l'après-midi,  il  éprouva  une 
grande  lassitude  qui  n'avait  d'abord  rien  d'inquiétant ,  mais  qui, 
sous  l'influence  do  l'épidémie  alors  régnante,  dégénéra  au  b3Ut  de 
cinq  jours  en  une  fièvre  muqueuse.  11  succomba  à  cette  maladie  le 
A  janvier  i8Ga.  ftgé  do  trente  et  un  ans.  Ce  fut  dans  toute  la  viUe 
une  pénible  surprise  quand  se  répandit  cette  triste  nouvelle. 

Le  lendemain,  à  la  cérémonie  funèbre  assistaient  les  autorités 
supérieures,  les  principaux  fonctionnaires,  tous  les  directeurs  et 
ingénieurs  des  industries  houillères  et  métallurgiques.  Cette  una- 
nimité exprimait  bien  l'estime  et  la  sympathie  déjà  acquises  à  notre 
regretté  camarade,  le  sentiment  profond  d'un  si  grand  malheur, 
et  le  deuil  universel  des  cœurs. 

La  fin  d'Estaunié  a  été  le  digne  couronnement  d'une  vie  consa- 
crée au  travail  et  à  l'accomplissement  du  devoir.  A  ce  titre*  sa 
mémoire  doit  être  conservée  dans  nos  annales  après  les  noms  plus 
Illustres  qui  y  sont  inscrits.  11  a  cherché  à  suivre  leurs  exemples 
pendant  le  peu  de  jours  qu'il  a  vécu. 
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NOTICE 

SDR 

LIS  Ulim  A  nOMB  DE  POIITESFORD,  PRÈS  SHREWSBORT  (SHROPSHIRE). 
VMIteaieat  «•  la  salèae  •«  ro«r  salloki» 

Ptr  M.  U  M01SSENET,  ingénieur  des  mines. 


Bui  de  cette  notice.  —  La  métallurgie  du  plomb  constitue 
mie  des  branches  les  plus  importantes  de  l'industrie  miné- 
rale de  l'Angleterre.  Parmi  les  méthodes  appliquées  à  la 
fiDnte  des  minerais  de  plomb,  celle  dite  galloise^  qui  est 
^vie  dans  les  grandes  usines  des  environs  d'Holywell 
(Flintshire)  occupe  le  premier  rang.  En  dehors  de  ces  vastes 
établissements,  le  four  gallois  est  en  usage  dans  diverses 
localités,  entre  autres  à  Pontesford,  près  Shrewsbury. 

Ayant  eu  l'occasion  de  visiter  plusieurs  usines  du  Flint- 
shire, et  récemment  (*)  celles  beaucoup  plus  petites  de 
Pontesford,  il  m'a  paru  utile  de  donner  une  description 
succincte  de  ces  dernières.  Par  leur  consistance  i-estreinte 
comme  par  le  prix  uu  combustible,  elles  se  rapprochent 
davantage  des  conditions  dans  lesquelles  on  peut  se  trouver 
placé  sur  divers  points  de  la  France. 

Toutefois,  je  dois  signaler  dès  à  présent  une  des  la-- 
cunes  que  l'on  rencontrera  dans  cette  notice. 

Les  compagnies  sont  propriétaires  à  la  fois  des  mines  et 
des  usines,  et  n'achètent  que  rarement  de  petits  lots  de  mi- 
nerais provenant  de  travaux  de  recherches  ;  elles  négligent 
de  faire  l'essai  des  minerais  et  des  produits  divers,  crasses  « 
scories ,  fumées.  11  leur  est  donc  impossible  de  se  rendre 
compte  de  la   perte   eu    métal ,  dont   l'estimation  est  si 

n  En  septembre  1860. 
TOHE  l,  1862.  99 
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nécessaire  pour  apprécier  la  valeur  de  la  méthode.  Mad:i 
grâce  à  1* identité  des  minerais  traités,  elles  se  trouvent 
pratiquement  guidées  par  l'observation  du  rendement. 

On  sait  qu'en  dehors  du  travail  de  l'ouvrier,  ce  demi» 
dépend  essentiellement  du  bon  état  du  fctor  à  rt^ieri)è1it; 
aussi ,  à  Poiitêsford  connue  dans  le  Flintsfaire ,  on  apporte  le 
plus  grand  soin  à  la  construction  et  l'entretien  de  cet  appareil. 

Je  me  propose  ici ,  en  me  bornant  à  reproduire  les  rensei- 
gnements que  j'ai  recueillis  sur  place,  de  décrire  avec  quel- 
ques détails  le  four  gallois  et  le  travail  des  fondeurs.  Je  ter- 
mîner^  par  l'évaluation  des  fi'ais  spéciaux  de  l\>pération 
pWncipale. 

Siiùàtion  des  usines. — Trois  compagnies  se  ^ârtagtat  ac- 
tuelleiment  le  district  plombifëre  des  en\îrons  de  ^ShiWn» 
bury  :  celle  de  Snailbeach ,  qui  est  la  plus  considéral)llk« 
celle  de  Stiperstoncs,  enfin  cieHc  de  Whîte-grît. 

La  domi6re  exploite  les  mines  les  plus  éloi^ées  de 
Shrewsbury  ;  les  deux  premières ,  les  seules  Aont  je  ïn'ac- 
cupe,  ont  leurs  usines  contiguCs,  situées  au  pied  de  la  mon- 
tagne de  Pontesford,  à  Ventrée  du  village  de  Pontesbun, 

c'est-à-dire  à  9  niiles  au  sud-ouest  du  chef-lieu  du  Shrop- 
shîre  {/i(j.  1,  PI.  \). 

1/ usine  de  Snailboarb  est  approvîsîoiméc  par  la  inîne  An 
mc^me  nom,  ouverte  à  5  miles  an  delà  de  Pontesburv;  la 
rom[)agnie  voisine  possède  pliisîcMirs  exploitations  de 
moindre  importance  réunies  sous  la  désignation  générale  de 
Stiptîrstones-Mines  et  situées  à  une  distance  de  K  à  c)  miles. 
On  transporte  par  voitures  les  minerais  aux  fonderies,  puis 
le  plomb  en  saumons  à  Slirovsbîny  :  dans  cette  ville,  l'usine 
do  "MM.  Burr  frères,  pour  la  fabrication  du  minium,  du 
plomb  laminé ,  d(*s  tuyaux  et  du  plomb  de  chasse  ,  absorbe 
la  totalité  «les  produits  de  Stiperstones  et  le  (piart  de  ceux 
de  Snailbeach. 

Le  plomb  de  Pontesford  ne  contient  en  effet  que  9  onces 
d'argent  par  tonne  (soit  G  grammes  aux  100  kilogrammes) 
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«t  sa  graade  pvmté  le  rend  twtà  faîl  propre  au  faumnage 
et  i  fat  frtfmnÊxm  du  mimun« 

Gomme  chargement  tie  relour^  les  imtures  premeiit  la 
iMMilk  M  le  «ûke  <{!ie  les  iJianks  de  for  «mêliez 
fauy  éoB  fafessiiis  fui  TavoisiDeiit. 

ammmd  Ai  phmb  >âMnê  C^ueU^Shtopêhirt.  —  La  petite 
oarta  {J^  i«  H.  X}  est  use  copie  abrégée  et  réduite  aju 
tJBiB  dei  fewlles  ékéie^logicàlSurveji.  La l^eade  eu  mjiqge 
des  feuilles  Awane  dans  leur  «ndi^  de  supeipo&Ltion: 

a  JUarifina. 
*     G  New  red  Sandstone. 
T  Terrain  boolller. 

S  WkfsisB  de  Wenlock  (silnrlen  rapériear). 
là  tiwadoc  ou  sikurieii  moyen. 

C  ^Formation  deLlaodeilo,  Balaet  SDOwdon  (silurien  iDrérieur). 
A  Grès  ronges  et  verts,  conglomérats  etconcbes  schistenses 
-(roches  cambriennes). 

A  ce  terrain,  il  faut  joindre  des  roches  d'origine  éruptive, 
les  unes  contemporaines  et  intercalées  dans  les  schistes 
siluriens  inférieurs,  les  autres  postérieures,  ampAnboTiques 
et  trapéennes;  la  montagne  de  Pontesford  appartient  à  ces 
dernières  (X). 

Cette  région  a  été  illustrée  par  les  travaux  de  sirH.  Mttr- 
cUson,  qm  l'u -décrite  dans  le  Silurian  System  et  >Anns 
'Sihfria  (^4&4)*  H  y  donne  une  coupe  faite  à  partir  du 
massif  du longmynd 'dans  une  direction  E.-S.-E.— O.-N.  -0. 
et  passant  par  les  Stiperstones  et  le  district  plembifèpe  -du 
Shropsbfre. 

ïn  partant  de  Test,  on  rencontre  dans  le  Jjongmynd  'dee 
schistes  foncés  à  clivage  imparfait  et  des  schistes  -gtûsavec 
des  grès  grossiers ,  rougeâlres ,  ferrugineux  et  des  conglo-* 
mënrts.  Ces  roches,  jusqu'ici  sans  fossiles  connus,  fornient, 
sous  'la  'dénomination  de  Bottom  Rocks,  la  base  'des  terrains 
siluriens  inférieurs  (*)  ;  c'est  à  elles  seules  que  le  Survey  a 

rt)  Formation  \  de  air  Ré  Murcbison  ;  sa  puissance  atteint  aO.ooo 
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conservé  le  nom  de  Gambriennes.  Elles  se  dirigeai  dn 
S.-S.-O.  au  N.-N.-E.  ;  verticales  à  Test,  les  couches  plongent 
vers  l'ouest  sous  les  assises  suivantes  : 

Les  schistes  à  fucoïdes  et  à  graptolite ,  incompléteiiient 
développés,  qui  occupent  la  place  des  dalles  à  yngoles  da 
pays  de  Galles;  puis,  les  quartzites  des  Stiperstones  qn 
passent  graduellement  aux  grès  avec  intercalation  de 
schistes  verts  et  talqueux ,  lorsqu'on  s'avance  au  N.-N.-& 
jusqu'aux  carrières  de  Nils-Hill,  près  Pontesbury. 

Cette  bande  remarquable  des  Stiperstones  avec  les  sctûsta 
inférieurs  (formation  2«)  divise  en  quelque  sorte  la  gnih 
wacke  sans  fossiles  du  Longmynd  et  ses  filons  cuivreax,  des 
schistes  fossilifères  et  des  grès  du  district  plombif&re  de 
Shelve  et  Gorndon ,  qui  constituent  l'équivalent  de  la  for- 
mation de  Llandeilo  (2.  épaisseur  14.000%  On  rencontre 
dans  cette  dernière,  d'abord  des  schistes  foncés  à  graptolites* 
puis  des  dalles  de  couleur  foncée  dures,  quelquefois  légè- 
rement micacées,  souvent  calcaires  avec  veines  blanches  de 
chaux  carbonatée  ;  les  fossiles  principaux  y  sont  des  tri- 
lobitcs;  enfin  des  schistes  argileux  {shales)^  des  schistes  et 
des  grès. 

Mine  de  Snailbeach.  —  La  mine  de  Snailbeach  est  ex- 
ploitée depuis  fort  longtemps,  et  aprèsavoir  partagé  la  répu- 
tation de  celle  de  Bog,  aujourd'hui  abandonnée,  elle  fournit 
encore  près  des  deux  tiers  du  plomb  extrait  dans  le  comté. 
Son  importance  m'engage  à  donner  un  peu  plus  de  détails 
qu'il  n'eût  été  strictement  nécessaire  de  le  faire  pour  décrire 
la  nature  des  minerais  fondus  à  Pontesford.  L'exploitation 
à  Snailbeach  ne  comprend  qu'un  seul  grand  filon;  on  a  ce- 
pendant reconnu  l'existence  d'une  autre  veine  à  4o  yards  au 
sud  (South-Lode)  ;  le  filon  principal  n'est  dérangé  par  aucun 
croiseur. 

La  roche  encaissante  appartient  à  l'étage  de  Llandeilo , 
c'est  un  schiste  dur,  quartzeux ,  légèrement  micacé  et  d'un 
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gris  verdfttre;  à  Touest  on  rencontre  des  alterna iioos  do 
schiste  argileux  plus  tendre  (shale) . 

La  directicm  des  couches  est  N.-E. — S.-O.  magnétique, 
c'est-à-dire  en  prenant  aS""  pour  la  déclinaison,  qu'elles  sont 
oilentées  à  tsi*  à  l'est  du  nord  vrai ,  suivant  le  système  du 
Longmfnd;  dks  plongent  à  T  ouest-nord-ouest  en  formant 
avec  Thoiiion  un  angle  d'environ  6o^ 

Le  filon  affleure  le  long  d'un  coteau  exposé  au  nord,  et 
MD8  lequel  il  s'enfonce;  son  inclinaison  est  assez  régulière, 
on  révalue  à  i  de  base  sur  3  de  hauteur. 

La  direcfion  prise  sur  l'ensemble  des  travaux  est  22<*  au 
nord  de  l'ouest  magnétique,  soit  i*au  nord  de  l'est  vrai, 
c'est-JHlire  sensiblement  est-ouest  ;  mais  le  filon  présente 
de  grandes  inflexions ,  car  on  reconnaît  que ,  sur  des  par- 
coun  étendus,  on  a  suivi  les  directions  ci-dessous  : 

as*  N.  de  TO*  mag.  (direction  moyenne). 

s6*  id. 

Si*  id. 

Est-ouest  mag. 

Un  peu  au  sud  de  Touest  mag. 

■ 

Les  parties  riches  affectaient  principalement  les  orienta* 
fions  E.-0.  et  95  N.  de  l'O.  mag. 

Quant  à  la  situation  des  colonnes  métallifères  dans  le 
plan  du  filon,  elle  sera  mieux  comprise  si  nous  donnons 
d'abord  une  idée  de  la  disposition  des  travaux. 

Un  ancien  puits,  foncé  verticalement  au  sud  de  l'affleure- 
ment, rencontre  le  filon  à  une  profondeur  de  80  yards;  les 
niveaux  sont  comptés  à  partir  de  son  ouverture.  La  galerie 
d'écoulement  est  située  à  110  yards  et  débouche  à  un 
demi-mile  du  côté  de  l'ouest  ;  une  roue  hydraulique  instal- 
lée en  ce  point  et  rattachée  aux  pompes  par  des  tirants 
sur  toute  la  longueur  de  la  galerie,  a  longtemps  suffi  à 
l'épuisement.  Aujourd'hui  il  a  lieu  par  machine  à  vapeur  et 
par  }e  puita  principal.  Celui-ci,  conunencé  38  yards  plus 


45o  TRAITniBn  DI  la  «ALÈlfE 

haut  sur  le  coteau,  au  sud  de  Taocien,  coupe  le  filon  au  ai- 
veau  de  a  83  yai'ds  et  atteint  celui  de  379  yarda;  aa  pro- 
fondeur actuelle  est  donc  de  (371  +  ^8)  =4^0  yarda= 
375  mètres. 

Les  galeries  d'allongement  sont  généralement  eapaeta 
de  5o  yards,  et  reliées  au  puits  par  des  galeries  à  traYOi 
bancs;  au  niveau  de  379  yards,  le  puits  est  situé  à  4o  yards 
du  mur  du  filon.  Dans  le  sens  horizontal  lea  travaux 
se  sont  étendus  à  environ  800  yards  à  l'est  du  puiia  et 
400  yards  à  l'ouest. 

L'intersection  des  couches  de  schiste  par  le  filon  donne, 
selon  la  direction  de  ce  dernier,  des  lignes  inclinées  de  4^*  i 
55*  sur  l'horizontale.  C'est  précisément  ainsi  que  les  co- 
lonnes riches  {shoots  of  oré)  plongent  du  côté  de  Toneat  Ota 
en  reconnaît  aisément  six  principales  ;  la  plua  large,  ihiiée 
à  l'est  du  puits,  a  eu  jusqu'à  1 5o  yards  d'étendue  dans  une 
même  galerie  de  niveau. 

A  l'ouest,  les  alternances  de  schiste  micacé  avec  le  shale 
plus  tendre,  correspondent  à  un  appauvrissement  du  filou 
qui  n'a  aucune  valeur  dans  le  shale  ;  vers  l'est,  au  contraire, 
c'est-à-dire  dans  les  assises  inférieures  du  terrain,  on  a  ren- 
contré un  schiste  quartzeux,  veiné  de  blanc,  et  extrême- 
ment dur;  après  avoir  })ercé  3oo  à  35o  mètres  dans  cette 
roche,  on  est  arrivé  au-dessous  d'anciens  travaux  à  un 
schiste  meilleur,  verdàtre  et  avec  veines  blanches,  où  le 
filon  produit  de  bonne  galène  à  grain  fin. 

C'est  de  ce  côté  que  parait  être  l'avenir  de  la  mine,  et 
l'on  y  fonce  un  puits  destiné  à  devenir  un  nouveau  centre 
d'exploitation. 

La  puissance  du  filon  a  atteint  10'  dans  les  parties  riches; 
dans  le  shale  il  est  très-mince. 

Matières  du  filon.  —  On  y  rencontre  lea  minéraux  sui- 
vants: 

Galène,  sous  deux  aspects  ;  la  majeure  partie  est  clivable 
et  à  facettes  ;  en  divers  points,  et  surtout  aujourd'hui  à 
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Y^^  lit  galène  (^  ^  grain  fia  {Steel  Leaâ^.  Les  deu^  varier 
téa  sopt  pauvres  ^  argent. 

fi^endet  ws^.  aous  deux  apparences;  Tune  est  esq^Ur 
leyse  et  de  çoidcwr  jaunâtre,  l'autre  est  brune  et  com- 
pact \a  hleode  se  trouve  en  mouches  et  parfois  ç^  gros 
fragments,  mais  elle  n'est  pas  intimeme^^^  tablée  à  (a  ga- 
lène. 

Pyrite  de  fer  ;  xnoHche^  pe^  abondantes. 

CSb9B<  çarbonatée,  bien  cristallisée,  trës-clivable  \  elle 
<^f9)st|(ite  de  beaucoup  la  gangue  principale  et  enveloppa 
les  minéraux  mét^^lliques  précités. 

Sulfate  de  baryte  cristallisé;  seulement  sur  quelques 
poiqts  de  la  mine  (*) .    . 

QpDItx  peu  abopdant  ;  se  trouve  surtout  aux  eqdroits  où 
le  filQq  est  d^a  m  terrain  dur. 

Enpn  des|  fr^gmepts  et  pfplies  adhérentes  du  schiste  eR- 
ç^i^sant  (**)• 

^nni^  iconamique$.  —  Voici  quelques  dpnnées  qui  per*- 
g)et{Bpt  h  tout  Ingénieur  d'évaliier  à  ^rés-peu  près  les  dé- 
penses faites  tant  dans  la  mine  que  sur  Tf^telier;  en  les 
rapprochant  du  chiffre  delà  prqduction,  on  trouverait  le 
pri]|  de  revient  approché  de  la  tonne  de  achlicli,  et  l'on  ver- 
rait quel  est  le  bénéfice  important  réalisé  par  la  miq^  de 
Sn^tU^^h. 

Les  machines  ^  vapeur  sont  au  nombre  de  trpis  ;  f^elle 
^'épui^epientt  dans  le  système  ^u  Comwall,  a  ^o"=  1.094 
ç)g  djiunàtre  et   iq'  =  3.o48  de  course;  le  diamètre  {\e% 


(*)  Çn  iQSS,  So:)jlb02)cYf  a  vendu  3o  tfiBDes  ^  sulfate  de  baryte 
prêt  pour  le  broyage  au  prix  d^  1  iiv'.==9V(i*;  î^r  tonne,  et  en  (Sôg, 
ftg'tbnnes  de  blende. 

(**)  On  a  trouvé  à  Snailbeach  du  bitume  en  petits  nids  daqs  les 
matières  du  filon.  Tout  près  de  E\)ntesbury,  un  filon  de  galène  et 
blende,  avec  gangue  do  quartz  opaque,  à  été  exploré,  il  y  a  une 
çiQquaqtaii^c  d'sipnées,  da^s  lequel  U  niôfpe  substance  abon^.  Au- 
Joqjxi^bui  encore  Içs  fragments  i^l^ndoni^és  sqr  la  b^lde  donnent, 
loraquVn  les  cassé,  desgoutelf^^tftâ  de  bÂti^œ  noir  #(  visqueux. 
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pompes  est  9"  1/2  =  0'", 24  *  et  leur  course  9's=:t",745; 
c'est  assez  dire  que  Teau  est  peu  abondante;  la  seconde  ma- 
chine est  employée  à  l'extraction  ;  une  dernière  commande 
les  cylindres  broyeurs.  La  houille  coûte  iSali.  6d«=95'vi3 
la  tonne  ;  sur  ce  prix  on  compte  3  sh.  6  d.  =4'f4o  pour  le 
transport  de  Pontesford  à  la  mine. 

Le  personnel  souterrain  est  d'environ  55o  ouvriers;  la 
préparation  occupe  5o  individus  seulement 

Pour  les  six  années  comprises  de  i853  à  iSSg,  la  produc- 
tion moyenne  par  mois  a  été  de  2 1 8  tonnes  de  schlich  ;  dk 
s'élevait  dans  l'été  1860  à  260  à  Soo  tonnes. 

On  admettait  comme  frais  de  main-d'œuvre  sur  l'atelier 
6  sh.  6  d.  =  8',  10  par  tonne  ;  l'introduction  récente  de  la 
méthode  du  Yorkshire  a  sensiblement  diminué  les  frais  et  la 
perte  en  métal.  Antérieurement  on  dépensait  i68h.=s 
20  francs  par  tonne  de  schlich,  tout  en  laissant  dans  le  sté- 
rile d'énormes  quantités  de  minerai.  Cependant  avec  le  pro- 
cédé actuel  la  perte  en  plomb  est  encore  très-considéralde, 
et  il  y  aurait  certainement  avantage  à  pousser  le  travail 
plus  loin  qu'on  ne  le  fait,  et  k  Tevemr  judicieusement  kmï 
chiffre  moyen  d'environ  20  francs. 

Voici  sommairement  le  caractère  et  le  résultat  de  cette 
préparation. 

Le  filon,  même  dans  les  parties  riches,  donne  très-peu  de 
minerai  massif,  la  nécessité  d'obtenir  un  schlich  presque 
pur  ne  permet  pas  de  compter  sur  l'efficacité  du  cassage  et 
triage  à  la  main  ;  cette  opération  n'écarte  que  le  stérilev 
tout  le  reste  doit  passer  aux  cylindres  broyeurs. 

En  revanche  la  galène  n'est  point  finement  disséminée, 
la  gangue  est  tendre  et  légère.  On  peut  broyer  gros  et  obte- 
nir par  criblage  la  majeure  portion  du  plomb  (*). 


{*)  Lorsqu*OD  a  formé  un  lot  de  grenailles  un  peu  grosses,  c'en» 
à-dire  d*un  diamètre  supérieur  à  u*,oi,  on  le  passe  aux  cylindras, 
car  rusine  n'admst  que  le  mlDeràl  fin. 
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Les  sables  et  boues  sont  enrichis  au  Round  Buddle  puis 
au  Square  Baddle«  C'est  dans  cette  partie  du  traitement 
qu'ont  lieu  les  plus  grandes  pertes  ;  au  criblage,  les  écumes 
rejetées  tiennent  aussi  une  notable  quantité  de  galène. 

La  teneur  à  l'essai  s'élèverait  probablement  pour  les 
schlichs  à  81  p.  100  ;  pour  les  schlams,  qui  proviennent  du 
lavage  des  sables  fms  et  des  boues  et  qui  sont  en  très- 
faible  proportion,  la  teneur  se  maintient  de  12  à  i5  unités 
p.  1 00  au-dessous  de  la  précédente  ;  elle  ne  serait  donc  que 
de  66  à  6g. 

Quant  aux  matières  étrangères  qui  restent  dans  le  mine- 
rai prêt  à  fondre,  elles  se  composent  évidemment  des  di-- 
verses  gangues  énumérées  ci-dessus  ;  mais  il  est  probable 
que  dans  le  schlich  la  chaux  carbonatée  domine  à  l'état  de 
particules  adhérentes  aux  grains  de  galène  ;  tandis  que  la 
blende  se  trouve  surtout  dans  les  schlams  ;  enfin  le  quartz 
et  le  schiste  n'entrent  dans  les  deux  classes  de  produits 
qu'en  faibles  traces. 

Lors  delà  pesée  du  minerai  sur  l'atelier, on  ajoute  aoo  Ibs. 
à  la  tonne  de  20  quintaux  ;  le  poids  de  la  tonne  de  minerai 
sur  le  carreau  de  la  mine  est  donc  ici  de  (20  x11s-)-  soo) 
=  9.44olbs.  =  1. 12  i^,63i . 

L'usage  général  en  Angleterre  est  d'acheter  les  minerais 
déplomba  la  tonne  de  21  cwts.  (=2. 35s  lbs.  =  i. 066^431)* 
la  matière  étant  supposée  sèche. 

Les  88  Ibs,  d'excédant  correspondent  au  léger  déchet  oc- 
caûonné  par  le  transport  et  surtout  à  l'eau  hygrométrique; 
celle-ci  constitue  dans  les  conditions  ordinaires  environ 
3,5p.  100  du  poids  du  minerai;  teneur  représentée  ici  par 
85,4  Ibs. 

La  valeur  de  la  tonne  de  minerai  de  plomb  non  argenti- 
fère, mais  riche  comme  l'est  celui  de  Snailbeach,  me  parait 
pouvoir  être  fixée  hors  des  moments  de  crise  commerciale 
^  iSliv.  i5sh.  =  343,75,  soit  3sa',34  les  }  000  kil. 
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àfinerm  de  SHpergtoMS.  —  StipersUffiçs  r^ççjx  aça  miiM"- 
rois  de  diverses  ex{4oit^Uoiis,  çt  peut  trai^  çvec  1%  |;»lèiic 
un  peu  de  plomb  carbonate  ;  le  mélange  faci\m  \^  (tectio^a 
et  favorise  le  travail  ;  leur  teneur  est  un  pci^  ino^is  élevée 
que  celle  de  SnaiU)each  ;  par  contre  ils  sont  moins  bien- 
deux  (*). 

Combustible.  —  Les  usines  de  Pontesford  sont  construites 
sur  le  bord  du  (erralu  houillier;  pendant  longtemps  on  a 
employé  le  combustible  extrait  dans  leur  voisinage  immé- 
diat ;  mais  les  travaux  faits  sur  les  ailleurcments  des  couches 
ne  les  ont  suivis  dans  leur  plongcment  au  nord  que  sur  une 
petite  distance. 

Le  gisement  comprend  trois  couches  appelées  :  haï f  yard, 
yard  et  Ihin  coal.  En  ce  moment  la  compagnie  de  Snailbeach 
fonce,  au  nord  de  l'usine,  un  puits  qui  doit  atteindre  la 
houille  à  1 5o  yards. 

A  Short-hill  Colliery,  sur  la  route  deShrewsbury  à  Pontes- 
ford, on  exploite  aujourd'hui  lehalf  yard  coal;  le  charbon 
est  amonù  au  jour  on  j^ros  blors  ;  il  est  très-pyriteux,  et  le 
prix  do  i5  sh.  =  iS*,;^  par  tonne  auquel  on  le  maintieui 
ne  laisse  aux  usines  ancim  intérêt  à  s'en  approvisionner. 

Knoflet  ollosso  procurent  à Shrowsbury  au  prix  de  i  o  sh.= 
iïi',r)()  un(i  houille  à  loufçuc  flamme,  légèrement  pyriteuse 
et  dn  bonne  qualité.  Le  transport  en  o^st  fait  par  les  solides 
voitures  à  quatre  chevaux  qui  conduisent  le  plomb  ù  la  ville; 
chacune  d'elles  charge  ô  tonnes  de  chart)on  en  blocs  au  prix 
de  5  sh.  =  ()^9&  par  tonne  pour  la  distance  ^o  9  miles. 
Rendue  à  l'usine,  la  houille  revient  donc  à  lâ  sh.  =:  18'. 7d. 

Le  coke  de  Huabon  coAte  à  Shnnvsbury  ^o  sh.  =2d  fr., 
soit  à  Pontesford  90  sh.  =  3l^)l5  la  tounc. 


{*)  La  compagnie  do  StiperatoneK  exploite  un  gisement  de  car- 
bonato  de  baryte;  lo  minéral  extrait  est  d'une  grande  pureté; 
beaucoup  do  frat^mcnts  aiïectent  l'état  fibraux  translucide.  On  le 
vend  Hur  place  3  liv.  10  sh.  =87',5o  la  tonne,  soit  avec  le  fret  d« 
i  liv.  —  a5  fr.)»  iia',fio  les  i.q\^ )ci|.  repdiff  j^  Londiv^. 
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loise s'applique  à  des  minerais  riches  en  plomb  et  réussit 
particulièrement  bien  lorsque  la  gangue  est  calcaire.  Elle 
comprend  deux  opérations  principales  :  la  première  est  un 
traitement  par  réaction  au  grand  four  à  réverbère  à  six  portes; 
on  doit  la  regarder  comme  d'autant  mieux  conduite  que 
l'on  y  obtiendra,  avec  un  minerai  donné,  un  rendement 
en  plomb  plus  élevé.  On  retire  du  four  des  crasses  riches, 
qui  constituent  la  majeure  partie  du  lit  de  fusion  de  la  se- 
conde opération.  Celle-ci  se  fait  au  four  à  manche  et  produit, 
outre  le  plomb,  des  scories  souvent  rejetées-,  cependant 
celles  des  scories  qui  contiennent  du  plomb  en  grenailles 
subissent  une  préparation  mécanique,  et  un  peu  de  scories 
riches  repassent  au  four  à  manche. 

Les  fumées  des  deux  opérations  sont  en  partie  retenues 
par  des  appareils  de  condensation  ;  les  matières  boueuses 
que  l'on  en  retire  sont ,  après  dessiccation ,  agglontérées  au 
réverbère  et  réduites  au  four  à  manche. 

l.es  usines  de  Stiperstones  et  de  Snailbeach  sont  établies 
sur  un  terrain  à  peu  près  plat  à  une  petite  distance  de  la 
oumtagne  de  Pontesford ,  et  presqu'au  bord  de  la  route  ; 
elles  sont  séparées  par  un  chemin  perpendiculaire  à  celle-ci 
et  dans  le  sens  duquel  les  halles  sont  construites. 

Le  croquis,  fig.  2 ,  PL  X,  à  l'échelle  de  j^  =  o'",ooq66 
pour  1  mètre  aôffira,  avec  la  légende  suivante,  pour  donner 
une  idée  de  leur  disposition  : 

Stiperstones, 

a  A  A  Trois  fours  à  réverbère. 

B  B  Fours  à  manche  et  soufQerle. 

G  Conduite  souterraine  pour  les  gaz  de  tous  les  fours. 

D  Magasin. 

B  Forge. 

F  Bureau. 

G  Cases  et  aires  pavées  pour  les  minerais. 

H  HoiiUle. 
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I  Dépôt  des  crasses  riphes  de  la  première  opératSoiL 

K  Scories. 

L  Briques. 

M  Argile  réfractaire. 

SnaUbeach. 

A.  A  A  A,  Quatre  fours  k  réverbère,  dont  un  (A|)  à  cinq  portes. 

B  Four  castillan  à  trois  tuyères, 

ce  Conduite  pour  les  gaz  des  réverbères. 

D  D  Conduite  pour  les  gaz  du  four  castillan. 

E  Machine  à  vapeur  pour  la  souflElerie  et  les  pompes  de 

Tappareil  de  condensation. 

F  Forge. 

6  Magasin. 

U  Bureau. 

I  Balance  pour  les  voitures. 

K  Case  à  minerai. 

LLLL  Houille. 

M  Coke. 

N  Crasses  riches* 

0  Scories;  préparation  mécanique. 

P  Dépôt  des  fumées.  , 

Q  Briques. 

R  Argile  réfractaire. 

S  Réservoir  d*eau  alimentant  les  appareils  de  conden*> 

sation. 

L'usine  de  Stîperstones  comprend  trois  réverbères  à  six 
portes  ;  un  seul  était  en  feu  en  1 86o  ;  elle  a  en  outre  les  petits 
fours  à  manche  slag  hearlhs  du  Flintshire.  Snailbeach  possède 
quatre  fours  à  réverbère ,  dont  un  de  nouveau  modèle  à 
cinq  portes  donnant  de  bons  résultats.  On  y  a  remplacé  les 
slag-hearths  par  un  four  dit  castillan ,  et  récemment  importé 
du  Yorkshire.  En  dehors  de  la  cour  de  chaque  usine  s'élève 
une  grande  cheminée  qui  dessert  tous  les  fours.  Les  ca- 
naux et  chambres  de  condensation  de  Snailbeach  sont  lar- 
gement installés;  on  n'y  a  point  eu  recours  aux  machines 
aspirantes  (*) ,  appareil  puissant  et  efficace  mais  dispendieux; 

{*)  Telles  qu'il  en  existe  à  Deebank-BagiUt  près  Holywell. 
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cependant  Tensemble  des  dispositions  est  satisfaisant.  Je 
reviendrai  plus  loin  sur  ce  sujet. 

Description  des  appareils  :  Four  à  réverbère  de  Sti- 
perstones.  — -  Lors  de  ma  visite,  on  réparait,  à  Stiperstones, 
un  four  qm  avait  fdt  très-bon  usage  ;  c'est  sur  cet  appareil 
que  j'ai  pris  les  éléments  des  dessins  (PL  XI,  et  fig.  5, 
PL  X)  ;  quant  aux  détails  de  construction  et  aux  dispositions 
intérieures  non  visibles ,  ils  m'ont  été  indiqués  par  le  cbef 
maçon.' 

La  /l^.  1,  PL  XI,  est  un  plan  coupe  passant  par  le  niveau 
des  portes.  La  sole  présente  la  forme  connue  des  fours  gal- 
lois ;  c'est  un  trapèze  à  angles  coupés,  pour  le  raccordement 
dés  parois  aux  côtés  des  portes  extrêmes. 

Un  bassin  intérieur,  sorte  de  fossé  dont  les  bords  sont 
presque  verticaux,  reçoit  le  plomb  à  mesure  qu'il  se  produit. 
La  coulée  se  fait  dans  un  bassin  en  fonte  logé  au  dehors, 
dans  l'embrasure  du  milieu.  Ce  côté  du  four  est  appelé 
face  d'avant  (front  side);  là  se  tient  le  chef  fondeur.  L'aide 
sur  la  face  d'arrière  (back  side)  fdt  le  service  des  trois 
portes  et  le  chargement  du  foyer.  On  peut  remarquer  sur 
la  fig.  1  que  l'axe  de  la  sole  ne  passe  point  par  le  milieu  de 
la  grille;  celle-ci  et  le  pont  sont  rejetés  vers  la  face  d'arrière 
de  façon  à  éloigner  les  flammes  du  bassin  intérieur. 

Les  deux  cameaux  conduisent  les  gaz  à  un  rampant  in« 
cliné  par  où  ils  se  rendent  à  la  conduite  commune  abou- 
tissant à  la  cheminée.  La  conduite  est  souterraine  ;  dispo- 
sition économique,  mais  fâcheuse  au  point  de  vue  du 
tirage.  La  petite  cheminée  située  vers  le  fond  du  foyer, 
/Ig.  1 ,  t  et  4»  n'a  rien  de  commun  avec  les  gaz  de  l'opération 
proprement  dite  ;  son  seul  but  est  d'enlever  les  fumées  et 
les  vapeurs  du  cendrier. 

Dimensions  principales,  —  Voici  maintenant  les  dimen- 
sions principales  : 
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iPayer.  largeur  dans  le  sens  de  Taxe  du  four. .  •  .  1*6''  =  0,76» 

Longueur  do  la  grille. à'B''  =  1  571 

rouf.    Longueur. &'      =  iftis 

Épaisseur «'      =  o,to5 

dt  pont  à  ï'axe  des  deux  premières  portes.  \'W  =  ^JU^ 
de  Taxe  des  f^reoilères  «portes  à  lotlui  tdes 

Sole  :  {    secondes.  ..«•..  ^  ..«..«  ^  ..  •  S'      =  ^91! 

de  Taxedes  secondes  à  oelul  des  troMèmeSi  3'      s  041! 

de  l'axe  des  troisièmes  portes  au  fond.  •  •  a' 3"  =  0,686 

Longueur  totale  de  ia  sole »  .  •    9' 9"  «  a,97i 

targtun  Qpproœimativei  eomptiêi  en/re  ht  (Ktrèt  inlérimtn  en  tÊérm 

Axe  des  deux  premières  portes..  •  •    10'      =  3,oA8 

Axe  des  portes  du  milieu 9'6''  =  ««SgS 

Axe  des  troisièmes  portes 9'  '  =  9t7ftS 

Si  ron  retranche  de  ces  nombres  Tépaisseur  des  pUim 
de  aiaçonnerie  réfractaire  lesquels  dépassent  de  9"  les^adres 
des  portes  9  il  reste  comme  longueurs  effectives  mesurées 
sur  les  mêmes  lignes  :  «"',091,  2",438  et  a"*,îi8(K 

Au  fond  du  four  la  distance  entre  les  c^tés  extrêmes  des 
carneaux  donne  pour  largeur  de  la  sole'3'3"=.  o^^ggo. 

Les  carn(?cii4a;s' ouvrent  au  niveau  delà  sole  ;ilsontpoiirlar- 
gcur  :  celui  d'avant  1 1"=  0,279,  c^'^*  d'arrière  ia"«=Of3o5; 
leur  liauteur  commune  est  1 2" = o,5od  ;  daiis  leur,  partie 
verticale  ils  conservent  les  mêmes  lai'geurs^  mais  leor  pnh 
fondeur  (sens  de  Taxe  du  four)  est  de  i«V'=i:o"',S5e,  le  vide 
étant  séparé,  en  ce  point,  de  T  intérieur  du  four  pw  une 
brique  de  6"  =  0,1 62. 

Le  carneau  d'avant  est  moins  large  que  cehii  d'arrière 
pour  ({ue  le  couratit  gazeux  soit  porté  de  ce'deniîer  côté; 
c'est  dans  le  môme  but  que  le  milieu  de  la  grille  est  reculé 
à  10"— o", 254  de  l'axe  de  la  sole. 

Le  dessus  de  la  grille  (voy.  fig.  2)  est  à  2*8  '  =  o*,8ia  à 
partir  du  sol. 
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Le  Yïiveau  èrâ  ouvertures  de  travail  est  de  4"  I^us  élevé , 
soit  à  3'= 0,914  du  sol. 
On  compte  : 

De  la  grille  au  pont i6''=ro,Ao6 

Da  pont  àla  sole ia"=o,3o5 

De  la^le  àla  voûte  an  inilien  du  foyer.  •  ^  .  .  .  »  3'  t''=ro,965 

Da  milieu  do  pont  à  la  voûte. . 1'  7''=:o^A8a 

Hauteur  delà  voûte  an  fond  du  four  entre  les  cameauz.  r  6"=o,/i57 

9M»in  inîérieur  (Well)  et  bassin  de  Coulée  (Pot).  —  La 
sole  est  ftite  en  scories  (fig.  s  et  3)  ;  on  y  ménage  le  bas- 
ifin  intérieur  que  Touvrier  entretient  ensuite  en  bon  état. 

Le  trou  de  coulée ,  ouvert  dans  une  plaque  de  fonte ,  est 
jsitué  à  8"=i=0",2o5  au-dessus  du  sol*;  soit  à  a'4"=o,7ii 
ao-desÊsous  du  niveau  des  poites.  De  là  plaque  vers  le  centre 
du  four,  le  bassin  a  3'6"=  i™,o66;  sa  largeur  au  fond  est 
ï'=o",6o9  ;  vers  k  plaque  elle  se  réduit  à  quelques  pouces* 
Lfe  fond  est  d'abord  établi  au  niveau  du  trou  de  ooulée  ;  il 
tend  à  s'abaisser  par  l'usage.  Les  parois  sont  trës-peu  in^* 
dinées. 

Le  bassîfi  extérieur  est  une  chaudière  de  fonte  de  2*6'  = 
'ô'",^6«  de  diamètre  intérieur  et  de  2o"=^o",5o8  de  profon- 
deur; il  fait  saillie  à  8"=  o",2oo  du  sol;  on  le  consolide  et 
lé  msdntient  par  une  garniture  de  fiches  en  fer  serrées  en 
luÉut  par  un  cercle  de  même  métal  ;  le fei*  a  4"=o",  101  de 
Hlirgeur  et  i/2''=:o",ois  d'épai^eur. 

'Jirmaturcs  el  portes.  Plaques  en  fonte.  -^^Les  armatures 
'et  portes  sont  en  fonte  et  fer. 

Trois  grandes  plaques  de  fonte  doivent  d'abord  être  si- 
'^alées:  rime  déciles  dite  air  plate  soutient  lapiutn'âti  1^ 
verbère  au-dessous  du  pont,  et  permet  de  laisser  entre  cel'- 
le-ci  et  le  mur  du  foyer  lin  vide  de  4"  =  o,ioi  de  lai-geur 
■pour  la  circulation  de  l'air  ;  elle  s'oppose  en  même  temps  u 
la  coulée  du  plomb  qui  se  serait  infiltré  de  ce  cdté  de  la 
sole. 

Les  dimensions  sont:  longuem*  6'  =  1 ,899 ;  hauteur  so" 
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=  0,508;  l'épaisseur  est  de  3"  =  0,076,  elle  est  portée  à 
6"=o,i52,  sur  une  hauteur  égale,  commençant  à  6"  du 
bord  supérieur  ;  celui-ci  est  au  niveau  de  la  grille. 

La  plaque  de  coulée  {taping  plaie)  et  celle  d'arrière  {back 
pUUe)  sont  appliquées  sur  les  deux  longues  faces  du  four  ; 
elles  ont  toutes  deux  5'  =  1 ,524  sur  20"  =  o,5o8.  Celle  d'ar- 
rière n'a  que  i''=o,025  d'épaisseur;  l'autre  a9"  =  o,o5i, 
et  sur  6"  vers  le  haut  elle  est  portée  à  3"=  0,076. 

Dans  la  taping  plate  y  on  a  ménagé  à  4"= 0,1 01  au-des- 
sus du  trou  de  coulée  une  ouverture  de  4"  de  largeur  sur 
9"  =  0,254  de  hauteur  ;  deux  gonds  ont  été  pris  à  la  fonte  et 
soutiennent  une  petite  porte  rectangulaire  de  8"=o,2o3 
de  hauteur.  Lorsque  cette  porte  en  fonte  est  fermée,  il  reste 
au-dessus  d'elle  un  intervalle  pour  l'accès  de  l'air  froid  sur 
les  matières  contenues  dans  le  bassin  intérieur. 

Une  forte  barre  de  fer  de  4"  de  côté  est  posée  en  haut  et 
en  avant  de  la  plaque  ;  nous  reviendrons  dans  un  instant 
sur  les  pièces  qui  terminent  l'embrasure  de  coulée. 

Portes.  —  Chacune  des  six  ouvertures  est  munie  d'un 
cadre  en  fonte  dont  la  largeiu*  est  io"=o,2549  6t  la  hauteur 
6"  =  0,1 52;  la  section  de  la  fonte  présente  un  qucirré  de 
4"=  0,101  de  côté. 

Ce  cadre  repose  sur  la  maçonnerie  ;  à  l'intérieur,  la  sole 
vient  affleurer  l'ouverture  et  les  deux  côtés  verticaux  sont 
recouverts  par  les  piliers  réfractaires.  Au  dehors  l'embrar 
sure  est  entièrement  garnie  de  fer.  La  porte  proprement  âte 
est  une  plaque  de  fonte  de  i3"  =  o,35o  sur  7"  =0,178. 
Son  épaisseur  est  de  1"=  0,02 5  siu*  les  bords,  tandis  qu'au 
milieu  «lie  est  renforcée  en  une  sorte  de  poignée  dans  la* 
quelle  on  engage  la  tète  d'un  outil  fait  en  forme  de  boulon. 
La  tige  de  l'outil  a  18"  =  0,467;  chaque  ouvrier  en  a  un 
semblable  pour  ôter  et  mettre  les  portes  ;  en  place  elles  ne 
sont  que  posées  contre  le  cadre  (voir  fig.  5,  PI.  XI). 

Embrasures  (Jig.  5,  PL  X).  —  Au  niveau  de  là  grille  (2',  8") 
règne  sur  chacune  des  faces  du  réverbère  un  tirant  bon- 
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zoûtal  pris  dans  la  maçonnerie  ;  il  a  6"=ô,i59  de  large  et 
1/2"  =  0,0 19  d'épaisseur  et  forme  la  base  commune  des 
trois  embrasures  du  même  côté.  Sur  lui  s'appuie  une  bande 
de  fer  de  8"=o,2o3  sur  j/a"  qui  vient afflemrer  les  ouver- 
tures extérieures  des  cadres  en  faisant  un  plan  incliné  de 
3"  de  hauteur  sur  environ  8'  de  base. 

A  20"=  o,5o8  au-dessus  du  tirant  une  bande  de  fer  d'é- 
gale section  constitue  le  linteau  supérieur  des  trois  embra- 
sures. En  arrière,  s' appuyant  sur  elle  et  sur  le  bord  supé- 
rieiu*  des  cadres,  une  feuille  de  9"= 0,238  de  large  et  1/2" 
d'épaisseur  forme  sur  toute  cette  étendue  la  naissance  de 
la  voûte. 

Entre  l'embrasure  du  milieu  et  les  deux  autres,  trois 
bandes  de  fer  recourbées  à  leurs  extrémités  et  taillées  comme 
de  besoin,  maintiennent  la  maçonnerie  non  réfractaire.  Des 
bandes  semblables,  msds  seulement  une  fois  recourbées, 
sont  appliquées  sur  les  côtés  extrêmes  des  embrasures  et 
se  prolongent  d'environ  i'=o,3osurlaface  du  four. 

Ce  qui  précède  est  commun  aux  deux  côtés  du  réverbère. 
Siu*  la  face  d'avant  (fig.  4)  on  a  mis  au-dessous  des  portes 
dix  bandes  de  fer;  cinq  de  part  et  d'autre  de  l'embrasure  de 
coulée.  Elles  sont  recourbées  par  un  bout  qui  vient  joindre 
la  taping  plate;  elles  ont  un  peu  plus  de  4'=  1*3 19  siu*  i/a" 
d'épaisseur.  L'arête  inférieure  de  celle  du  bas  est  au  niveau 
du  trou  de  coulée. 

Sur  la  face  d'arrière  (fig.  3)  à  la  porte  du  milieu,  deux 
crampons  terminés  par  des  crochets  sont  calés  derrière 
les  armatures  verticales,  ci-après  mentionnées  ;  sur  les  cro- 
chets, on  peut  poser  une  barre  de  fer  rond  de  i"=o,os5 
de  diamètre  et  d'environ  3' 6"=  1,066  de  long.  Cette  barre 
est  au  niveau  de  l'ouverture  et  sert  à  soutenir  l'outil  pen- 
dant le  travail. 

Armatures.  ^Le  système  général  d'armatures  comprend, 
outre  les  pièces  qui  ont  été  décrites,*  des  barres  de  fer  pla- 
cées à  peu  près  verticalement  contre  les  parois  du  four  et 

TovE  I,  1862.  5o 
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des  bandes  ou  tirants  horizontaux  dont  les  uns  sont  extérieurs, 
au-dessus  de  la  voûte,  et  les  autres  sont  engagés  dans  la 
maçonnerie.  Les  barres  ont  environ  6' 6"  =  1,981  et  V  = 
0,076  sur  a'^scoSi  ;  elles  portent  sur  leur  petit  côté.  Les 
tirants  ont  6"  =  0,1  Sa  sur  i/s" =0,012;  à  chaque  bout 
on  a  fait  un  œil  où  passe  la  barre  et  par-dessus  un  coin 
enfer. 

La  position  de  ces  diverses  pièces  est  indiquée  sur  les  fi- 
gures et  s'y  justifie  par  les  détails  précédents  ;  mais  il  y  a 
lieu  d'expliquer  ce  qu'ont  de  particulier  les  tirants  inférieurs 
voisins  des  portes  du  milieu.  La  profondeur  et  la  forme  du 
bassin  intérieur  ont  exigé  qu'au  lieu  de  quatre  bandes  rec- 
tilignes  on  fit  huit  tirants  recourbés.  Chacun  d'eux  a  envi- 
ron 4'6"==  ifS;!  de  parcours  horizontal  dans  la  maçonne- 
rie et  son  extrémité,  retournée  à  angle  droit,  est  prise  de 
i'=:o,So5  dans  le  massif.  On  a  pu  ainsi  les  écarter  suffi- 
samment du  bassin  et  de  la  partie  de  la  sole  fidte  en  scories. 

Foyer.  —  La  grille  se  compose  de  deux  groupes  de  huit 
'î)arreaux  ;  trois  barres  de  fer,  deux  aux  extrémités  et  une 
au  milieu  supportent  les  bouts  de  ces  baireaux  ;  leur  Ion* 
gueur  est  de  a'  3",  ce  qui  donne  celle  de  4'  6"  indiquée  pour 
la  grille.  Sur  la  face  d'arrière  il  n'y  a  pas  d'autre  ouverture 
que  la  porte  de  chargement  ;  le  cadre  en  fonte,  qui  en  forme 
l'entrée  a  intérieurement  i'=o,3o5  de  côté;  la  porte  elle* 
même  est  entièrement  mobile.  Elle  consiste  {fig.  6)  en  un 
cadre  de  fer  garni  de  briques  réfractaires  et  suspendu  par 
un  bout  de  chaîne  à  une  tringle  en  fer,  qui  permet  de  la 
déplacer  latéralement;  lorsqu'on  l'abandonne  àelle-mème« 
elle  vient  s'appliquer  sur  le  cadre  en  fonte.  De  ce  dernier  à 
la  grille,  l'ouverture  s'évase  de  l'à  2'  6";  le  mur  a  18" = 
0,457  d'épaisseur  et  se  trouve  coupé  horizontalement  au 
niveau  des  barreaux  {p!  8''  du  sol). 

L'air  arrive  sous  la  grille  du  côté  de  la  face  d'avant  ;  la 
porte  de  la  halle  s'ouvre  à  8'  6"=  2"',59  du  foyer. 

Le  cendrier  descend  à  i'so»3o5  au-dessous  du  sol;  on 


AU  rOUR  GALLOIS.  4^5 

y  maintient  de  Teau,  dans  laquelle  tombent  les  escarbilles, 
et  dont  les  vapeurs  diminuent  l'usure  des  barreaux*  Lache- 
iqinée  d'appel  par  où  s'échappe  l'excès  des  vapeurs  est 
construite  immédiatement  en  avant  de  la  chauffe  ;  sa  largeur 
est  aussi  s' 6";  sa  profondeur  à  la  base  est  de  s'=o,6i  ;  elle 
s'élève  à  ao' = 6,096  du  sol  et  dépasse  le  toit  d'environ 
i",5o« 

D'après  ce  qui  précède  on  voit  que  le  chef  fondeur  peut 
seul  piquer  le  feu  par-dessous  la  grille  ;  pour  le  piquage  par- 
dessus une  ouverture  horizontale  de  4''  =  o,  1 0 1  de  hauteur 
est  ménagée  de  son  côté  ;  elle  est  formée  par  trois  fortes 
barres  de  4"-  L'une  d'elles  ferme  le  lyctangle  de  la  chauffe  ; 
c'est-àr-dire  empêche  tout  mouvement  des  barreaux  dans 
ie  sens  de  leur  longueur  et  affleure  à  leur  niveau.  Les  deux 
autres  posées  4''  plns  haut  supportent  en  même  temps  la 
voûte  du  foyer  du  côté  de  la  cheminée. 

Carneaux.  Registres. — ^Dans  quelques  fours  la  partie  ho- 
rizontale des  carneaux  est  construite  sur  le  sol  ;  et  on  doit  la 
franchir  par  des  marches  lorsqu'on  veut  passer  d'tm  côté 
à  l'autre  de  la  halle.  Mais  on  préfère  la  disposition  indiquée 
sur  les  fig.  2,  3  et  4  p&r  laquelle  on  laisse  un  passage  de 
5'a''=2'8"  +  2'6''=i",574  de  hauteur.  Ace  niveau  on 
pose  deux  barres  de  fer;  Tune  sur  le  petit  côté  du  four, 
Fautre  en  face  dans  le  mur  de  la  halle  ;  des  bandes  trans- 
versales portent  la  maçonnerie  en  briques  spéciales,  dont 
il  seraparlé  plus  loin.  On  compte  alors  de  la  sole  au-dessous 
des  briques  de  recouvrement  une  distance  verticale  de 
8'/=:i  ,099.  Les  deux  carneaux  débouchent  dans  une  seule 
ouverture  faite  dans  le  nmr  et  les  gaz  descendent  au  canal 
Bonterrain  par  une  voûte  incHnée  de  45'  et  bâtie  en  forme 
de  contre-fort.  Les  registres  en  tôle  {fig.  2  et  3)  sont  suspen- 
dm  à  un  système  de  poulies  par  des  chaînes  terminées  par 
des  contre-poids  à  la  hauteur  (4'  6'^)  de  la  main  de  l'ouvrier. 
An  bout  d'un  certain  temps  de  service,  le  bord  inférieur  des 
r^istres  se  trouve  échancré  par  l'action  corrosive  des  gaz  \ 


464  TBAITEMENT  DE  LA  GALÈNE 

en  sorte  que  le  registre  étant  baissé,  il  n'y  a  point  fermetare 
complète  du  rampant 

Trémie.  —  La  position  de  la  trémie  est  déterminée  par 
les  deux  coordonnées  suivantes  :  de  Tangle  du  four  voiân 
de  la  porte  du  foyer  on  mesure  2' 9" =09838  le  long  de  la 
face  d'arrière  ;  puis  3' 6''=  1 ,066  à  partir  de  ce  point  sur  une 
perpendiculaire  à  l'axe  de  la  sole.  On  a  ainsi  le  centre  de 
Fouverture  carrée  de  6" =0,1  Sa  de  côté  ménagée  dans  la 
voûte  ;  sa  projection  sur  la  sole  correspond  à  des  distances 
de  i'g"= 0,533  du  pont  et  de  s' 6'= 0,76  delà  prenûère 
porte  d'arrière.  Le  minerai  tombe  en  un  point  assez  élevé  de 
la  sole,  pour  qu'il  soit  fadle  aux  ouvriers  de  l'étendre  de- 
vant le  pont  et  sur  tout  l'espace  en  arrière  du  bassin  inté- 
rieur. 

Quant  à  la  trémie  elle-même  c'est  une  caisse  en  forme  de 
pyramide  tronquée;  sa  grande  base  est  un  carré  de  3' 
6"=  1,066  de  côté;  elle  a  environ  3^=0,91  de  hauteur. 
Pour  la  supporter,  on  a  élevé  les  murs  latéraux  de  i4"  au- 
dessus  de  l'arête  supérieure  du  four  ;  soit  à  une  hauteur  to- 
tale de  6'  io''=2,o83  du  sol  (fig.  3  et4)«  Sur  ces  piles  d'une 
brique  d'épaisseur  sont  posées  en  travers  de  la  voûte  deux 
poutrelles  de  6'*  sur  4"»  enfin  sur  celles-ci  un  cadre  en  bois 
de  3"=  0,076  d'équarrissage. 

De  ce  cadre  partent  quatre  tringles  en  fer  soutenant  par 
des  goupilles  un  cadre  en  tôle  avec  rainures  dans  lesquelles 
on  peut  faire  glisser  un  tiroir  de  même  métal.  Le  même 
cadre  en  bois  reçoit  la  trémie  dont  la  petite  base  arrive  an 
niveau  du  tiroir  sans  peser  sur  lui.  On  voit  que  le  tout  est 
mobile  et  peut  se  démonter  en  quelques  minutes,  lorsqu'il 
y  a  lieu. 

Les  ouvriers  ont  à  monter  la  charge  par  une  échelle  ;  ils  la 
portent  sur  l'épaule  dans  une  caisse  contenant  icwt  = 
5o^,8.  C'est  pendant  le  commencement  d'une  opération  que 
la  trémie  est  remplie  pour  celle  qui  va  suivre. 
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Conitruction  du  réverbère.  IHmensions  extérieures.  —  Les 
fondations  ont  à  Pontesford  une  profondeur  de  3' =0,91  ; 
elles  sont  en  briques  sur  le  pourtour  du  massif;  au  centre, 
on  tasse  du  sable.  Au  niveau  du  sol  les  dimensions  exté- 
rieures sont: 

{Grande base. i3'    =  3,969 

Petite  baie» 10'   =  S^oAS 

Hauteur i3'    =  3,969 

iaf. l'g^sr  0,533 

ed a'6«=  0,769 

ce  qui  laissée/". S' 9"=:  9.667 

eg. 4' 9"=  1M7 

La  largeur  eg  se  subdivise  en  quatre  parties:  épaisseur 
de  la  maçonnerie  appuyée  au  mur  de  la  halle  i4";  largeur 
du  foyer  2'  &'  ;  mur  au-dessous  du  pont  9";  enfin  vide  de  4'' 
entre  ce  mur  et  le  réverbère. 

Les  dimensions  verticales  ont  été  données  précédemment. 

Sole  en  scories.  —  A  mesure  que  la  maçonnerie  s'élève, 
on  met  en  place  les  bandes  de  fer,  et  quand  on  atteint  le 
mveau  de  la  grille  et  des  deux  tirants  latéraux  (s'S") ,  on 
détermine,  au  moyen  de  deux  cordeaux,  le  creux  intérieur, 
suivant  lequel  les  briques  s'arrêtent  pour  laisser  la  place 
aux  scories. 

On  marque  dans  le  four  au  niveau  du  sol  les  points  a  et  (i 
(/Igr.  5,  PL  X)  à  3'6"  de  la  face  des  portes  d'avant,  vis-à-vis 
celle  du  milieu,  et  écartés  de  9'.  Des  angles  a  et  6  (niveau 
de  s'S")  on  tend  les  cordes  aa  et  6^,  qui,  avec  les  sommets 
c  et  d  (2'8")  déterminent  trois  plans  inclinés ,  savoir  : 

aba^  (fig.  3,  PI.  XI,  coupe  trana.)  faisant  avec  rhorizon  aà* 
ada],^  ^    ^.      ..   ,,    ,  ,  l  côté  du  pont 3o' 

Sur  le  côté  de  l'avant  la  maçonnerie  réfractaire  est  ver- 
ticale. 
Le  bassin  extérieur  est  installé  sur  de  l'argile  tassée  dans 
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une  enveloppe  en  maçonnerie,  et  consolidé  par  des  fiches  en 
fer;  malgré  ces  précautions,  on  trouve  souvent  lors  des  ré- 
parations du  plomb  qui  s'est  infiltré  sous  la  cbaudièreetFa 
soulevée  peu  à  jJMD. 

Lorsque  la  voûte  est  bâtie,  on  fait  la  sole  en  scories  i  c'est 
un  travail  long  et  difficile.  On  y  emploie  des  scories  pauvres 
et  du  sable  quartzeux  ;  les  matîAres  agglomérées  par  un  fort 
coup  de  feu  sont  successivement  battues  au  ringard  et  à  la 
spadelle,  et  Ton  arrive  à  former  le  bassin  et  à  donner  à  la 
sole  une  inclinaison  générale  de  son  côté.  Le  bord  du  bassin 
est  à  environ  i  o"= 0,354  au-dessous  des  ouvertures  de  tra- 
vail. 

La  sole  dnsi  établie  est  peu  perméable  au  plpmb  et  dore 
très^longtemps,  car  les  ouvriers  ont  soin  d'en  entretenir  la 
surface  en  bon  état.  D'après  ces  données,  l'épaisseur  des 
scories  en  quelques  points  est  de  t 

A"  =  0,101  I9  long  des  portes  d'arrière, 
if  "  =  0,806  le  long  du  pont 
lU"  =3  0,566  vers  les  oarneaux. 

S"  ^  o,ao3  au  fond 
a'  6"  =>  0,76a  à  Tavant 

Voûte. — On  est  guidé  dans  la  construction  de  la  voûte 
par  trois  lignes  principales ,  savoir  :  les  deux  horizontales 
qui  passent  par  les  bords  supérieurs  des  cadres  des  portes, 
et  un  cordeau  tendu  dans  le  plan  de  Taxe  de  la  sole ,  à 
3'9"s=  0,965  au  dessus  du  milieu  de  la  grille  d'une  part, 
et  de  Tautre  à  âo"=o,5o7  mesurés  au-dessus  du  même 
niveau  sur  une  verticale  le  long  de  la  face  extérieure,  petite 
base  du  trapèze.  L'intérieur  du  four  est  rempli  de  scories 
fines  que  Ton  tasse  suivant  la  forme  de  l'intrados,  et  sur 
lesquelles  on  pose  debout  le  rang  de  briques  réfractaires  qui 
constitue  la  voûte.  Celle-ci  achevée,  les  scories  sont  enlevées 
à  la  pelle  par  les  ouvertures. 

Parties  réfractaires.  —  Les  parties  réfractaires  sont  indi- 
quées sur  les  fig.  1 ,  s  et  3  ;  presque  partout  elles  ont  une 


du  bassin  Intérieur. 


AU  FOUR  GAU0I3.  4^7 

brigue  d'épaisseur  ;  entre  elles  et  les  briques  ordinaires  on 
laisse  un  petit  intervalle  que  l'on  remplit  de  briques  con- 
cassées. 

Voici  quelques  renseignements  sur  les  matériaui  em^ 
pioyés. 

Briqueê  réfracîairei.  —  On  compte  environ  trois  cents 
briques  à  la  tonne  de  101&  kilog.  ;  elles  coûtent  40  ah.  le 
mille,  à  quoi  il  faut  ajouter  18  sh.  pour  le  transport  ;  soit 
pour  les  mille  briques  à  pied  d' œuvre  58  sb.  =  jaSSo. 
Leurs  dimensions  sont  : 

9"        s   0,9S8 
U"       ss:  OfiOi 

t"i/a  =z  o»o63 

Ért^i  ordinaires  :  trois  cent  soîxante-trdze  à  la  tonne; 
prix  du  mille»  55  fr.,  les  dimensions  sont  les  mêmes  sauf  U 
longueur  qui  est  de  8!' 1/2  =  0,9 16. 

Briques  rifractaires  spéciales.  Quelques  briques  spéciale^ 
de  gros  échantillons  sont  employées  aux  points  suivants. 
Au-dessus  de  la  porte  de  chargement  du  foyer;  au  fond  de 
la  chauffe  à  la  naissance  de  la  voûte;  pour  le  pont;  pour  la 
paroi  verticale  des  cameaux  au  bout  du  four.  Ces  briques  ont 
ft'=:o,6o9,  i'=o,oo5  et  6"=  0,1 5 a.  Quant  à  la  partie  ho- 
rizontale des  cameaux  9  elle  est  construite  avec  des  briques 
de  2'  sur  l' et  4"  d'épaisseur  seulement. 

V  argile  réfractaire  dont  on  se  sert,  tant  pour  la  constrofr- 
tion  que  pour  les  réparations,  et  pour  boucher  le  trou  de 
eoulée^  revient  à  so  sh.  =  a&  fir.  la  tonne. 

La  chaux,  dont  on  ne  consomme  quVine  petite  quantité  à 
Pontesford,  coûte  environ  ao  fr.  ke  1000  kilog. 

lUparations.  —  Le  four  à  réverbère ,  malgré  un  travidl 
fort  actif,  dure  très-longtemps ,  ce  qui  tient  tout  d'abord  aux 
soins  apportés  à  sa  construction,  puis  à  ce  que  la  température 
n*y  est  pas  fort  élevée.  La  partie  la  plus  exposée  aux  flammes 
c'est-à-dire  la  voûte  exige  seule  des  réparations  périodiques. 
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La  portion  qui  s'étend  du  foyer  au  delà  du  pont  doit  être 
renouvelée  tous  les  deux  ans  ;  le  reste  de  la  voûte  dure  cinq 
ans.  La  voûte  entière  emploie  deux  mille  briques ,  d*où  Ton 
déduit  une  consommation  d'environ  huit  cents  briques  par 
an  pour  cet  objet. 

Outih.  —  Les  /{g.  6  à  19  représentent  les  outils  des  fon- 
deurs ;  en  void  la  liste  et  les  dimensions  principales  : 

OoUlt  poor  le  traull  for  la  fole. 

Fig.    6.  Spadelle  (padle)  : 

longueur..  i%"    =  0|5o5 

La  partie  plate  a  largeur. .  ,  6"   =  0,162 

épaisseur. .  1  /a'  =0,01» 

Le  manche  est  sur  6'  (=  i^SaS)  de  long  en  fer  qoarré  de 
i"i/S  =  o«o38  de  côté;  Textréinlté  est  en  fer  rond  sur 
y=zOfgiU»  Longueur  totale  de  Foutil  :  io'=S,oftS. 

Pig.  7.  Rable  {rake);  largeur,  S"=:o,so3;  hauteur,  5"=  0,127; 
manche  en  fer  rond  de  i"=o,o25. 

Fig*  8.  Spadelle  usée  servant  à  piquer  et  soulever  les  crasses 
agglomérées,  à  la  fin  de  l'opération  ;  largeur  au  manche, 
û"=  0,101. 

Fig,  9.  Marteau  pour  battre  le  manche  des  outils,  avant  de  les  re- 
tirer du  four,  et  détacher  ainsi  les  matières  adhérentes. 

Outils  poor  le  foyer. 

Fig.  10.  Pelle  pour  le  chargement  de  la  houille  :  hauteur,  i3"  = 
0,339;  largeur,  io''=o,a5a;  longueur  du  manche,  a'8"=: 
0)8i3. 

Pt^.  1 1  •  Masse  pour  casser  les  blocs  de  houille. 

Fig,  19.  Barre  pour  piquer  le  feu. 

Fig.  i3.  Grand  rable  pour  nettoyer  le  cendriçr;  tôle  de  8"=  o,2o3 
de  hauteur  sur  30"=  0,608  de  largeur.  Douille  en  fer  et 
manche  en  bois;  longueur  totale,  ii'6''=3"',5o5. 

OnUlt  poor  la  coulée. 

Fig»  ilu  Barre  pour  percer  le  trou  de  coulée  et  pour  y  tamponner 
Targile;  c*est  un  ancien  manche  de  spadelle. 

Fig.  i5.  Ëcumoire  carrée  pour  enlever  les  premières  crasses  sur 
le  bassin  extérieur;  largeur,  7"  =  0,178;  hauteur, 
10"=  o,a54;  longueur  totale,  4'  10"=  i'',Û73. 

Fig»  16.  Écumoiro  ronde  pour  les  dernières  crasses. 
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Vig.  17.  Poche  {iadte)  pour  le  moulage  des  saumons;  diamètre, 
io"=:0f2bli;  profondeur,  4"=:o9ioi;  manche  de  3'8"= 
1,117;  elle  contient  so  à  ai  kil.  de  plomb  fondu. 

Fig.  18.  LIogotière  en  fonte  {mould);  les  lingots  en  sont  enlevés  en« 
core  chauds  au  moyen  de  deux  petites  barres  de  fer  et 
sans  que  la  lingotière  soit  déplacée. 

Fig»  19.  B&ton  à  crochets  pour  transporter  les  saumons  encore 
chauds  de  la  halle  dans  la  cour  de  Tusine. 

Disposition  S  une  halle. — Le  bâtiment  de  Fasine  contient 
autant  de  halles  distinctes  qu'il  y  a  de  fours  à  réverbère  ; 
cette  division  est  très-convenable  parce  que  chaque  four 
est  conduit  par  une  brigade  d'ouvriers  associés.  Le  croquis 
flg.  3  donne  la  disposition  d'une  halle  de  Stiperstones  ;  la 
légende  suivante  indique  l'emplacement  des  objets  à  l'usage 
des  fondeurs. 

A  Réverbère.  G  6  Bancs. 

B  Côté  de  Pavant  H  LIogotières. 

G  Côté  de  Tarrlère.  Il  Gonduite  des  gas. 

D  Houille.  K  Gases  et  aire  pavée  pour 

EE  Ghaux.  les  minerais. 

F  Argile  réfractaire.  .LL  Eau  pour  le  cendrier. 

De  chaque  côté  du  four  il  y  a  un  espace  de  iV;  ce  qui 
donne  pour  longueur  totale  de  la  halle  sXi4'+i3'=s4i — 
1  s*,5o.  La  largeur  entre  les  longs  côtés  du  bfttiment  est  de 
ao'=9-,i4. 

Les  murs  s'élèvent  à  i3'=:3,g6a;  la  charpente  n*offre 
rien  de  particulier. 

Béverbiré.à  cinq  portes  de  Snailbeaeh.  —  En  i858  on  a 
reconstruit  à  Snailbeach  un  des  quatre  fours  et  on  y  a  intro* 
doit  une  modification  assez  importante.  Elle  consiste  à  sup- 
primer sur  la  face  d'avant  la  porte  située  du  côté  des  car- 
neaux  et  à  repousser  d'environ  o'^tAo  du  même  côté  les 
bassins  intérieur  et  extérieur  et  l'ancienne  porte  du  milieu. 
Le  but  que  l'on  s'est  proposé  a  été  d'augmenter  la  surface 
propre  à  l'étendage  du  minerai.  Dans  le  four  à  six  portes  le 
minerai  occupe  une  sorte  de  croissant  dont  la  branche  étroite 
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est  devant  le  pont,  et  la  branche  la  pins  large  est  entre  la 
porte  d'arrière  et  le  bassin  intérieur.  L'espace  irftaé  devant 
la  dernière  porte  d*avant  (ici  Supprimée)  ti*est  Occupé  que 
lors  du  ressuage  des  matières  écumées  sur  le  bassin  de 
coulée. 

Le  four  à  cinq  portes  présente  les  avantages  suivants  : 
le  minerai  étendu  sur  une  plus  grande  surface,  forme  une 
couche  de  moindre  épaisseur,  ce  qui  facilite  le  travail  des 
ouvriers  pendant  le  grillage;  la  partie  de  la  sole  ainsi  ac- 
quise est  bien  exposée  aux  flammes  du  foyer;  en  même 
temps,  le  bassin  intérieur  est  soustrait  d'autant  à  leur  action. 
Quant  au  ressuage  des  écumes,  la  première  pcurte  d'avant 
suffit  à  ce  travail. 

A  Snailbeach,  la  largeur  du  cameau  d'arrière  est  it" 
comme  à  Stiperstones,  mais  celui  d'avant  n'a  que  lo'^s 
0,254  au  lieu  de  11". 

Four  dit  eosliffam  à  Snailbeach.  -^  Je  ne  décrirai  pas  ici 
les  petits  fours  à  manche,  Slag  hearths,  de  la  méthode  gal- 
loise et  je  me  bornerai  à  donner  les  principales  dimensions 
du  four  castillan  de  Snailbeach. 

C'est  une  cuve  cylindrique  de5'=t),gi  de  diamètre  in- 
térieur, construite  en  maçonnerie  réfractaire  d'une  brique 
d'épaisseur  et  maintetiue  par  des  cercles  et  des  bandes  ver- 
ticales en  fer.  A  1  mètre  du  sol  sont  trois  tuyères  espacées 
de  go*,  et  que  l'on  peut  appeler  latérales  et  d'arrière  ;  de 
celle-ci  au  fond  du  four  on  compte  9''=  0,398  seulement) 
la  brasque  est  tassée  en  pente  douce  jusqu'à  la  poitrine^  Du 
fond  du  four  à  l'ouverture  de  chargement,  placée  auHlessus 
de  la  tuyère  d'arrière,  il  y  a  2'6''=  0,761;  Sur  le  devant  et 
au-dessous  de  la  poitrine  on  a  juxtaposé  à  la  maçonnerie  un 
bassin  de  réception  cylindrique  en  fonte  et  garni  de  brasque* 
Il  a  environ  o'",7o  de  hauteur  ;  sa  base  est  formée  de  deux 
droites  écartées  de  s'6''  et  raccordées  par  un  demi-cercle  ; 
la  brasque  y  est  tassée  de  façon  que  pendant  le  travail  il  y 
ait  écoulement  et  séparation  continue  du  plomb  et  des  seo- 
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rifis.  Sur  la  gauche  le  plomb,  airivé  au  fond  du  iMissin, 
tombe  par  un  trou  de  coulée,  ouvert  à  o,9S  du  sol,  dans  un 
vase  en  fonte,  où  il  est  repris  pour  le  moulage  ;  sur  la  droite 
un  déversoir  conduit  les  scories  dans  de  Teau,  où  elles  se 
solidifient  en  grenailles. 

Le  four  vu  de  face  a  l'aspect  d'une  colonne  cylindrique 
sar  /s  9,i3  à  partir  du  so],  puis  légèrement  conique  sur 

8'«s,44. 

Un  rampant  recourbé  ramène  les  gas  et  fumées  du  niveau 
de  1 6'  &  la  conduite  souterndne. 

La  soufflerie  consiste  en  un  ventilateur  faisant  sexe  cents 
tours  par  minute,  et  mu  par  une  machine  à  vapeur  de  huit 
chevaux* 

Condêmation  des  fumies  à  Snailbeach.  — »  Le  croquis  li- 
néaire (/ig.  4)  ^  Téchelle  de  i/3i5o,  représente  la  dispo- 
sition générale  des  appareils  de  condensation  des  fumées  à 
Snailbeach.  La  conduite  des  réverbères  c,  c"  a  180  yards» 
i64",6o  et  aboutit  à  la  cheminée  6  d'environ  3o  mètres  de 
hauteur.  Celle  du  four  castillan  d,  d\  à'\  d"  a  600  yards  as 
457  mètres;  elle  fait  trois  coudes  À  angle  droit  avant  de  re« 
venir  à  la  cheminée. 

Sur  ce  long  parcours,  les  gas  ont  à  traverser  deux  cham* 
bres  de  condensation  a,  a\  de  construction  identique. 

Ces  chambres  sont  en  briques,  en  forme  de  guérite  avec 
pignons  et  toit  à  deux  égouts  ;  leur  hauteur,  à  partir  du  fond 
da  la  conduite,  est  de  1 8'=  5,48;  soit  de  is  =  3,65  au- 
dessus  du  sol  ;  leur  section  intérieure  a  f=  s,i  3  en  travers 
dn  courant ,  et  8'=  2,44  dans  le  sens  du  mouvement  des 
gas;  mais  une  cloison  s' élevant  du  fond  de  la  conduite,  à 
16'  environ  de  hauteur,  force  les  gaz  à  monter  puis  à  redeÉ^ 
cendre  dans  un  espace  de  /  sur  un  peu  moins  de  4'*  La 
machine  à  vapeur  refoule  de  l'eau  du  réservoir  s  dans  les 
tuyaux  I,  i\  1',  dont  une  branche  vient  aboutir  à  chaque 
chambre  au  milieu  d'un  pignon.  Au-dessus  de  la  cloison  en 
Iniques  est  établie  une  trémie  double,  oscillante*  qui  déverse 
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l'eau  alternativement  dans  deux  gouttières*  De  cénes-ci, 
Teau  tombe  en  pluie  dans  les  deux  parties  de  la  chambre. 
En  outre  on  a  placé  au  âiveau  du  sol  des  trayons  qui  sup- 
portent une  couche  de  branchages  de  2'  d'épaisseur,  sur 
lesquels  l'eau  se  divise,  et  que  doivent  traverser  les  fumées 
à  la  montée  puis  à  la  descente.  Au  delà  de  chaque  chambre 
est  une  petite  fosse  e,  e'  où  les  matières  condensées  s'ac- 
cumulent jusqu'à  ce  qu'on  les  fasse  écouler  au  jour  dans  le 
bassin  /*,  où  elles  se  dessèchent  à  demi  et  d'où  on  les  retire 
pour  les  porter  dans  la  cour  de  l'usine.  La  conduite  a  4'  de 
large  sur  6'  de  hauteur  et  affleure  partout  le  sol,  qui  mal- 
heureusement oSre  une  légère  pente  dans  le  sens  de  d',  cT. 
Avec  le  four  à  tuyères  le  tirage  est  parfaitement  suifisant; 
il  n'en  serait  pas  de  même  pour  les  réverbères;  après  avoir 
essayé  de  les  mettre  en  communication  avec  le  canal  de 
5oo  yards  on  a  dû  y  renoncer  et  revenir  à  la  conduite  di- 
recte c,  c\ 

Travail  au  riverbirê.  —  Je  décrirai  d'abord  le  travail  an 
réverbère  à  Stiperstones ,  puis  à  Snailbeach,  et  j'ajouterai 
alors  quelques  indications  relatives  au  traitement  des 
crasses  et  des  fumées  dans  cette  dernière  usine,  de  manière 
à  embrasser  l'ensemble  de  la  méthode. 

On  peut,  au  réverbère  gallois,  avec  des  minerais  et  des 
combustibles  identiques  faire  varier  la  marche  de  l'opéra- 
tion d'après  ses  trois  éléments  :  poids  de  la  charge,  durée 
de  l'élaboration,  et  quantité  de  main-d'œuvre  imposée  aux 
ouvriers.  Ce  dernier  réagit  fortement  sur  les  deux  autres  el 
il  y  a  avantage  à  accroître  le  gain  des  fondeurs  en  exigeant 
d'eux  un  effort  correspondant.  C'est  ce  que  l'on  a  compris  à 
Snailbeach,  mieux  qu'à  Stiperstones;  et  de  là,  plus  que 
de  la  nature  du  minerai ,  naissent  les  différences  que  nous 
aurons  à  signaler  entre  les  deux  usines. 

Le  personnel  d'un  réverbère  est  composé  de  quatre  ou- 
vriers associés,  dont  deux  présents  à  la  fois;  les  postes  ordi- 
naires sont  de  1  a  heures.  Le  minerai  et  le  combustible  étant 
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déposés  à  la  portée  des  fondeurs  (voir  les  croquis,  fig.  a  et  3) , 
ils  n'ont  point  de  manœuvres  à  leur  service  et  doivent  faire 
la  pesée  et  le  chargement. 

Je  désignerai  par  abréviation  les  six  portes  par  des  nu- 
méros d'ordre,  savoir  :  en  allant  du  pont  aux  cameaux  ; 

Gôtéd*avant N*  i,    N*  s,    M*  3; 

Côté  d'arrière.  .  ^  .  .    N«  û,    N*  6,    W  6. 

c*est-à-dire  que  les  numéros  i  et  4  sont  les  plus  voisins  du 
pont,  2  et  5  sont  les  portes  du  milieu,  etc 

Travail  à  SHperstones.  —  Je  prends  comme  exemple  à 
Sdperstones  l'opération  commençant  le  lundi  à  midi  ;  c'est 
la  seconde  après  le  chômage  du  dimanche. 

Ificlt.  —  On  fait  tomber  sur  la  sole  la  charge  consistant  en 
90  quintaux  de  galène  et  i  quintal  de  plomb  carbonate  bien 
mêlés,  total  =  i  o66  kilo.  Sur  la  sole  il  ne  reste  qu'un  peu 
de  crasses  que  l'on  n'a  pas  pu  détacher  avec  la  spadelle  usée  ; 
dans  le  bassin  intérieur  (well)  est  le  plomb  métallique ,  sur 
lequel  un  peu  de  chaux  a  été  répandue. 

Le  four  est  *au  rouge ,  et  à  mesure  que  le  minerai  est 
étendu  au  rable  par  les  portes  i ,  4  et  5  il  décrépite  et  dé- 
gage de  la  vapeur  d'eau.  Les  registres,  d'abord  baissés  sont 
relevés  en  partie  et  progressivement;  on  pousse  le  feu 
en  chargeant  de  la  houille  de  temps  en  temps  jusqu'à 
1  heure  3o  minutes.  De  midi  à  a  heures  i  o  minutes  on  fait 
quatre  spadlages  par  les  portes  i  et  4*  en  laissant  fermées 
celles  par  où  on  ne  travaille  pas  ;  ces  spadlages  sont  espacés 
d'environ  une  demi-heure,  et  chacun  d'eux  ne  dure  que 
quelques  minutes. 

a  heures  lo  minutes. —  On  procède  à  un  premier  refroi- 
dissement {cooling).  On  ouvre  les  portes  i,  a,  4  et  5,  celle 
dtt  foyer,  on  pique  la  grille  qui  n'a  pas  été  chargée  depuis 
1  heure  3o ,  et  l'on  fait  tomber  le  feu ,  enfin  on  lève  en  pldn 
les  reg^tres  ce  qui  détermine  énergiquement  l'appel  de  l'air 
froid  par  les  ouvertures  de  travail. 
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Près  du  pont  les  matières,  dont  Tépaisseur  atteint  o*«i5, 
sont  déjà  un  peu  agglomérées;  on  les  divise  par  un  travail 
à  la  spadelle  ;  on  retourne  aussi  le  minerai  par  les  autres 
portes,  et  on  termine  en  relevant  du  well  les  parties  solides 
qui  y  sont  tombées  et  que  l'on  remet  autour  de  lui  sur  la  sotei 
A  2  heures  25  on  ferme  la  porte  5  et  à  2  heures  35  minutes 
toutes  sont  en  place. 

2  heures  35  minules.  On  charge  force  charbon  et  le  re- 
gistre est  baissé  tout  de  suite  après.  Ce  coup  de  feu  firing 
dure  de  55  minutes  à  1  heure  et  on  procède  à  un  second 
refroidissement. 

3  heures  3o  minutes.  Deuxième  cooling  pour  l^piél  tout 
est  ouvert  comme  précédemment.  Du  pont  au  milieu  de  la 
sole  on  voit  çà  et  là  quelques  points  en  fusion  et  un  peu  de 
plomb  commençant  à  couler  vers  le  U)elL  Au  bout  du  four, 
le  minerai  présente  seulement  un  peu  d'agglomération. 
Gomme  au  premier  cooling  on  spadelle,  mais  sans  grand 
effort  ;  cette  fois  on  travaille  aussi  par  la  porte  6. 

Ce  spadlage  dure  1 0  minutes  et  à  3  heures  4o,  tout  restant 
ouvert,  on  fait  la  coulée. 

Le  trou  est  débouché  en  frappant  avec  un  ringard  pointu 
et  rougi  au  feu  ;  tout  le  contenu  du  toell  passe  dans  le  po(  et 
aussitôt  après  on  bouche  le  trou  de  coulée.  On  se  sert  pour 
cela  de  la  petite  porte  ménagée  dans  la  taping  plate  ;  un 
tampon  <f  argile  réfractaire  est  mis  au  bout  du  ringard 
et  pressé  de  dedans  au  dehors,  jusqu'à  ce  que  l'argile 
sorte  par  le  trou  :  en  même  temps  la  plaque  de  fonte  se 
trouve  garnie  à  l'intérieur  et  protégée  contre  l'acdon  du 
nouveau  bain  métallique. 

Le  pot  avait  reçu  à  l'avance  deux  à  trois  pelletées  de 
houille  menue  et  quelques  poignées  de  copeaux,  aussi  se 
produit-il  xm  bouillonnement  énergique  avec  flamme  et  fu- 
mée. Armé  de  Técumoire  carrée,  l'ouvrier  remue  forte- 
ment les  matières  pendant  6  à  7  minutes;  tontes  les 
crasses,  dites  oxysulfures,  montent  à  la  surface,  et  les  deux 
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fondenrs  les  enlèvent  d'abord  à  la  pelle,  puis  à  l'écumoire 
*  carrée  et  les  jettent  respectivement  par  les  portes  i  et  3  sur 
l'espace  de  la  sole  réservé  de  chaque  côté  du  uoelL 

L'action  du  charbon  sur  ces  écumes  trës-ozydées  est  suf- 
fisante pour  qu'elles  donnent  du  plomb  sans  travail  spécial. 
On  spadelle  un  instant  le  minerai  par  les  portes  i  et  4  «  pttis 
on  ferme;  on  charge  le  foyer  et  l'on  abdsse  les  re^res. 
Le  second  cooling  est  terminé  à  4  heures. 

4  heures.  Maintenant  se  donne  un  coup  de  feu  pendant  le 
commencement  duquel  on  procède  au  moulage  des  sau- 
mons de  plomb  :  les  deux  ouvriers  se  réunissent  à  cet  effet. 
Avec  l'écumoire  ronde  on  enlève  sur  le  pot  une  petite  quan- 
tité d'écumes  qui  se  composent  de  plomb  légèrement  oxydé 
et  que  l'on  dépose,  en  fragpant  l'outil  sur  le  sol  de  l'usine  ; 
la  surface  du  métal  étant  bien  nette  un  des  fondeurs  puise 
le  plomb  à  la  poche  et  le  verse  dans  les  lingotières.  Celles-ci, 
au  nombre  de  dix,  sont  posées  bien  horizontalement  sur  des 
chantiers.  Lorsqu'une  lingotière  est  remplie,  l'autre  ouvrier 
nettoie  la  surface  du  saumon,  en  se  servant  de  deux  plan- 
chettes entre  lesquelles  il  enlève  délicatement  le  peu  de 
crasses  qu'il  a  pu  rassembler  (*).  Les  fondeurs  alternent  de 
rôle  dans  l'opération  du  moulage  ;  ils  ont  terminé  les  dix 
saumons  de  i6o  Ibs.  chaque,  en  ao  minutes. 

On  continue  alors  à  pousser  le  feu,  en  ouvrant  progi*es-» 
slvement  les  registres,  et  à  partir  de  5  heures  jusqu'à 
6  Beores  les  ouvriers  ont  à  faire  plusieurs  spadtages  actifs 
pour  brasser  les  matières  et  déterminer  dans  cet  intervalle 
Ijlt  coulée  delamajeure  partie  du  plomb  dans  le  well;  pour  ce 
lèavdl  on  n'ouvre  les  portes  qu'à  mesure  de  besoin. 

6  heures»  Â  6  heures  seulement  on  procède  au  troisième 

(^  Ces  erassea,  ainsi  que  )«•  dernières  éenmes  da  jKH,  sont  ven- 
dttasà  Shrewsbury,  où  on  les  emploie  dans  la  Cftbrieaiion  du  plomb 
de  Ghaase  ;  le  tout  ne  forme  qu'une  fraction  négligeable  par  rapport 
au  plomb  moulé. 


476  TRAITEMENT  DE   LA   GALÈNE 

et  dernier  cooling.  La  température  du  four  a  atteint  le  rouge 
vif.  Le  brassage  est  continué  pendant  i5  à  so  minutes.  On 
retire  à  la  surface  du  well  les  matières  agglomérées  qui  y 
sont  tombées  ;  et  on  se  sert  pour  faciliter  cet  enlèvement 
d'une  très-petite  quantité  de  chaux  que  l'on  projette  sur  le 
bassin.  Les  crasses  restant  sur  la  sole  sont  détachées  autant 
que  possible  et  rapprochées  du  pont,  où  on  les  mêler  avec  un 
peu  de  houille  menue. 

Â  6  heures  3o  minutes^  on  ferme  les  portes  et,  après  un 
coup  de  feu  d'un  quart  d'heure,  on  travaille  les  crasses  à  la 
spadelle  par  1  et  4*  l^niin  quelques  minutes  avant  7  heures 
les  crasses  encore  mêlées  et  noircies  d'un  excès  de  charbon 
sont  retirées  au  rable  et  tombent  par  la  porte  4  sor  le  sol 
de  l'usine.  On  fait  à  la  sole  les  réparations  nécessûres  et  à 
7  heures  l'opération  est  terminéiL 

Données  économiques.  — -  Les  ai  cwts.  =2.35filbs.  de 
minerad  dont  se  compose  la  charge  ont  produit  1 0  saumons 
de  1 60  Ibs.  chaque  ;  soit  1 ,600  Ibs.  de  plomb  métallique.  En 
mesures  métriques  de  1,066  kil.  on  a  retiré  725^,464.  C'est 
un  rendement  de  68,027  p.  100.  D'autre  part  la  teneur  à 
l'essai  peut  être  estimée  à  75,6  p.  100  et  comme  le  minerai 
est  pesé  humide  à  l'usine,  mais  aussi  que  les  fondeurs 
mettent  bon  poids,  on  peut  admettre  que  ce  qui  est  chargé 
comme  pesant  100  tient  réellement  77,5. 

Le  réverbère^  Stiperstones  donne  donc  environ  88  p.  100 
du  plomb  contenu.  La  perte  par  volatilisation  est  fsdble,  et 
la  majeure  partie  des  12  p.  100  restants  se  trouve  dans  les 
crasses  riches  ;  sans  parler  de  la  petite  quantité  de  produits 
plombeux  confondus  avec  les  fumées  des  fours  à  manches 
et  recueillis  avec  elles  dans  la  conduite  et  la  chambre  de 
condensation. 

Le  travail  à  Stiperstones  se  reproduit  chaque  semaine 
dans  les  mêmes  conditions  ;  il  suffira  de  le  décrire  pour  une 
d'elles.  La  première  charge  est  introduite  le  limdi  à  5  heures 
du  matin  et  les  opérations  se  succèdent  jusqu'au  vendredi  à 
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.10  heures  du  soir.  C'est  un  total  de  ii3  heures  ainsi  ré- 


• 


Seize  opérations  de  sept  heures  chacune   .    1 1  a 
Coulée  du  plomb  et  réparations  à  la  fin.  .  .        i 

Total ii3 

OU  bien  encore 

Boit  postes  de  douze  heures 96 

Un  poste  de  dix-sept  heures 17 

Tou) ii3 

Les  fondeurs  doivent  en  outre  remettre  en  ieu  pendant  la 
nuit  du  dimanche  au  lundi  ;  un  d'entre  euxrallumeà  7  heures 
du  soir  et  à  partir  de  9  heures  du  matin  pousse  le  feu  acti- 
vement pour  que  le  four  soit  au  rouge  à  5  heures.  Il  est  inu- 
tile de  dire  qu'un  chômage  aussi  prolongé  *  n'est  point 
nécessaire,  et  que  les  convenances  locales  en  étaient  la 
seule  raison. 

On  passe  336  cwts.  =  i6%8oo  et  l'on  produit  1  i%4s8  de 
plomb  (*).  Les  fondeurs,  payés  en  tâche,  reçoivent  4sh. 
6d.  =:5',6o  par  tonne  de  plomb  obtenu.  Soit  pour  la  main- 
d'œuvre  5i  sh.  5d.*=64',26,  et  par  honmie  i6',o6. 

^  On  consomme,  une  fois  en  marche,  1 1  cwts  de  houille  par 
opération;  mais  la  mise  en  feu  exige  oS63o,  en  sorte  que 
Ton  brûle  pendant  la  semaine  gS43o  de  houille.  Sur  les 
1 1  cwts,  moitié  est  brûlée  pour  les  quatre  premières  heures, 
et  moitié  pour  la  période  de  réaction  et  de  ressuage.  La 
température  du  four  n'est  réellement  élevée  que  pendant 
ravant-demière  heure  ;  aussi  la  consommation  en  fer  des 
outils  est-elle  très-faible.  On  l'évalue  à  3  cwts.=ioiS5par 
mois.  Celle  de  la  chaux  est  presque  insignifiante. 

On  peut  résumer  les  frais  spéciaux  de  la  manière  sui- 
vante: 


(*)  Dans  ces  calculs,  J'ai  cru  devoir  conserver  pour  unité  la  tonne 
anglaise  de  30  cwts  =  i.oiS  kil. 

lOMf.  T,  i86î.  ^i 
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Main  (l*œuvre,  i^M  (Journées  de  la  heures),  à  3',a68..  •  ..  .6&%«5 

Houille,  9',û3o  à  i8',76 i7*',8i 

Outils,  chaux,  frais  divers. ib'^wi 

Frais  spéciaux  par  semaine «56',o6 

Rapportés  à. i  tonn*  d«  mlDerti  traité,    t  tonoê  U  ploak  •»•■■• 

ils  donnent:  Main-d*œuvre.  1^17  à  3',27    3',8a      iKjji     S'.^» 

Houille o\66iài8',75  io',6«      o%fa5  i6%46 

Divers oSgo  *^5^ 

Totaux i5',aâ  93%fto 

J'essayerai  plus  loin  de  faire  une  critique  détiûllôe  4e  To- 
pération  au  réverbère  gaUois,  cependant  quelques  observa- 
tions sur  le  travail  de  Stiperstones  sont  nécessaiiies  uÂ  pour 
faire  mieux  comprendre  en  quoi  consiste  la  supériorité  de 
celui  de  Snailbeach, 

Sous  le  rapport  des  diverses  périodes  et  de  leur  durée, 
on  a  ici: 

•  heures  consacrées  principalement  à  échauffer  le  mine* 
rai  régulièrement.  Penchant  la  derpiëce  heure  de  Topé- 
ration  précédente,  la  température  du  jour  a  cessé  de 
s'accroître;  la  charge  est  considérable,  en  sorte  que, 
malgré  Tétendue  de^  parois  portées  en  rouge,  il  est 
nécessaire  de  charger  la  grille  pour  atteindre  le  point 
où  Toxydi^tion  peut  copmençen  G'e$t  cepen!àant  ce 
qui  a  Ueu  au  bout  d'une  heure  et  demie. 

■■■•"■■ j    :  •    ■  •  »   "1 

{  heure  employée  au  cooUng  pef  naet  à  l'air  extérieur  d'oxy- 
der et  de  refroidir,  en.oiême  temps  les  matières; 
1     heure  de  coup  de  feu  les,  r^ène  à  la  températuré'lavo- 
.  rçible  à  Toxydation  et  détermine  déjà  le  commence- 
ment des  réactions  du  sulfure  sur  les  parties  oxvdéeSi 
l  heure  pour  le  deuxième  cooling ,  achève  presque  de  former 
la  proportion  d'oxydes  propre  à  la  réaction  aéfinitive. 
9    heures  sont  consacrées  à  chauffer  et  brasser  pour  la  cou- 
lée du  plomb  ; 
\    heure  enfin  au  ressuage  et  à  renlèvemént  des*  crasses. 

p    heures.  Durée  de  Toipération. 
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A-nette  division  du  travail  on  -peut  faire  les  reproches 
suivants  :  les  coups  de  feu  et  les  coolvtgs  sont  respective^ 
ment  trop  rprolongés;  on  échauffe  trop  ;  on  atteint  d'abord 
l'agglomération,  puis  le  début  des  réactions  beaucoup  trop 
.vite;. il  est  alors  nécessaire  de  laisser  les  portes  longtemps 
.ouvertes pour. prévenirla fusion  des  niatières;  ^n  sonuneau 
fiieu  de  maintenir  la  température,  autour  du  point  d'oxyda- 
^tioD  on  la  fait  beaucoup  trop  osciller. 

«D'autre  part,  malgré  la  bonne,  disposition  àjx  .ipd/,.il  est 
évidemment  vicieux  d'y  laisser  le  plomb^pendant  \^e  lErac- 
tign  notable  de  l'opération  suivante. 

Ces  inconvénients  peuvent  être  évités  en  rétribuant  dar- 
vaatage  les  fondeurs  ;  ils  sont  d'aiUenis.jattén^és  à  St^peis- 
»4Mie^pacla  facilité  particulière  avec.  JUfjueUe.  les  miner^J^ 
(wfttant  à  la  fonte. 

Travail  à  Ssiailbeach.  —  A.  Snailbeach  on  chagipe  dans.^e 
iiour  entièrement  vide  et»nettoyé»  sauf  .la  partie  de  la  sojie 
voîfline  du  bassin,  du  cAté  de  l'avant,  où  se  trouve  un  faible 
résidu  des  écumes  enlevées  sur  le,|>o/.  La  galène  au,  pojids 
de  sL4cwts.  =  1,218^779  est  étendue  au  rab}e;  et  dans  le 
feur  à  cinq  portes  son  épaisseur  devant,  le  pont  n'est  que  de 
o"*,  1  o.  Après  deux  Jbeures,  pendant  lesiquéUes.on  retourne  le 
minerai  et  égalise  les  surfaces  à  quatre  reprises ,  on  com- 
mence une  période  d'oxydation  de  quatre  heures,  et  com- 
posée de  cooUngs  et  firingt  fréquemment  répétés.  Six 
'  heures  après  le  chargement,  on  élève  la  température,  et 
'  pectâant  cette  période  de  deux  heures,  a!  Keu  «nis*  l'action 
de  brassages  énergiques  la  cotilée  de  '  la  majeure  partie^u 
pknUbvers  leioe/I.  Sur>lafm,  on  rapproche  du  pont  les 
crasses  restées  sur  la  sole,  ouf^levées à  la  surface  du^Mff, 
et  on  en  fcit  le  ressuage  en  y  incorporant  un  peu^e  chaux.* 
Oftksiait  ensuite  tomber  snrJt^eoï  de  l'ateUeri;|^i!ia  porte 
•duî milieu  del'amère. 

On  procède  à  la  coulée  (8^  1/2  du  commencement)  ;  on 
écume  le  pot  ;  et  les  matières  mêlées  de  charbon,  mises  sur 
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la  sole  devant  la  porte  i ,  donnent  leur  plomb  sans  travail 
sensible.  Le  métal  arrive  au  toell,  et  de  là  dans  le  pat  pen- 
dant le  moulage.  On  réparc  la  sole,  et  ropération  est  termi- 
née au  bout  de  neuf  heures. 

Pendant  le  grillage,  les  coolings  ne  dureht  que  quinze 
minutes  chacun,  et  les  firingsk  peu  près  autant,  en  sorte 
qu'en  quatre  heures  on  fait  huit  coolings  et  huit  firings.  On 
évite  avec  soin  de  produire  le  plomb  métallique  ;  dès  que  la 
température  de  la  réaction  semble  atteinte,  on  s'empresse 
d'ouvrir,  soit  i  et  4*  soit  i,  2,  l^etb;  en  outre  lors  des 
coo'ings^  l'ouvrier  spadeUe  sans  grande  pression  en  retour- 
nant l'outil  alternativement  une  fois  vers  le  pont  et  la  sui- 
vante vers  les  cameaux.  Par  ces  précautions,  on  détermine 
une  oxydation  régulière  ;  c'est-à-dire  que  les  parties  oxydées 
se  trouvent  à  mesure  répandues  dans  la  masse  des  matières, 
on  n'a  pas  d'agglomération  qui  vienne  s'opposer  au  contact 
des  gaz  oxydants,  et  l'on  peut  enfin  dans  la  période  de  réac- 
tion obtenir  une  très-forte  proportion  du  plomb  métallique 
contenu.  Dans  cette  période,  ou  pousse  vivement  le  feu, 
puis  Ton  brasse  en  n'ouvrant  que  les  portes  nécesssdres  au 
travail;  l'ouvrier  rapproche  activement  les  matières  agglo- 
mérées et  détache  celles  qui  adhèrent  à  la  sole. 

Le  ressuage  laisse  3  cwts  de  crasses  assez  sèches,  jau- 
nâtres et  tenant  environ  40  p.  1 00  à  l'essai. 

Les  lingotiëres  sont  ici  suspendues  à  une  romaine  lors 
du  moulage,  et  les  saumons  ont  tous  exactement  le  même 
poids;  savoir  1  i/4cwt.  =i4olbs.  =63S452- 

Données  économiques.  —  De  la  charge  de  94  cwts.  = 
1,21g  kil.  on  retire  quatorze  saumons  pesant  17  1/4  cwts. 
=  874^,592.  C'est  un  rendement  de  71,873  p.  100. 

Voici  maintenant  le  travail  d'une  semaine  à  Snailbeach: 
du  lundi  matin  à  5  heures  au  samedi  matin  1 1  heures,  on 
fnit  : 
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là  opération!  de  9  heures  ;  total  :  196  heures  réparties  en 

Neuf  postes  de  douze  heures 108 

Un  poste  de  dix-huit  heures. 18 

Total 136 

On  passe:  536cwt3.=  i6%8oo,  et  Ton  produit  i^t^oyb  de 
plomb.  Les  fondeurs  reçoivent  6sh.  =7',5o  par  tonne  de 
plomb  obtenu.  Soit  pour  la  main-d'œuvre  jSsb.  â,4cl.  = 
90^,54,  et  par  homme  22',63.  On  consomme  en  marche 
1 2  cwts  de  houille  pour  2 1  cwts.  de  minerai  ;  mais  la  mise 
en  feu  exigeant  8  cwts.  =  o*,4oo,on  brûle  réellement  1 2  1/2 
cwts.  pour  2 1  cwts.  de  minerai  ;  en  d'autres  termes,  1  o 
tonnes  de  houille  par  semaine.  Lorsque  les  fondeurs  réus- 
sissent à  économiser  sur  ce  chiffre,  ils  reçoivent  une  prime 
fixe  de  2  sh.  6  =  3',  1 0  ;  mais  ils  y  parviennent  si  rarement 
qu'il  n'y  a  pas  lieu  d'en  tenir  compte  dans  la  valeur  de  la 
main-d'œuvre. 

Les  frais  spéciaux  au  réverbère  peuvent  s'établir  ainsi  : 

Mafn*d*œuvre,  ai  Journées  à  A',3ii go^bU 

lloaille,  10  tonnes  à  i8',7Ô i87',5o 

Outils,  chaux,  divers i6',oo 


Frais  spéciaux  par  semaine ^^^oh 

Rapportés  à 1  tonne  d«  mlnenl  traité.    1  tonn»  de  plonb  obton 

ilsdonnent:  Maln-d*œuvre.  i^aôoà  û',5ii    5',t^9    i',83      7',5o 

Houille o*,595ài8',75     ii',i6i     o*,8a8  i5',63 

Divers • o',953  i',53 


Totaux i7',5oa  ati'fib 

Travail  au  four  castiWm,  —  Les  crasses  sont  réduites  au 
four  castillan  à  trois  tuyères.  On  charge  alternativement  et 
par  couches,  tout  autour  de  la  cuve,  le  lit  de  fusion  et  le 
coke.  Le  travail  est  très-rapide,  car  on  arrive  à  passer  loo 
tomfies  de  crasses  dans  une  semaine.  En  moins  d'un  mois 
on  peut  traiter  les  crasses  produites  pendant  toute  une  année 
par  les  quatre  réverbères.  Le  rendement  des  crasses  est  de 
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3s  p.  itf»  aawirog;  h  cwiwwBaticn  to  eek»  a^wl  que  de 
o%ss4  pMT  tonne  de  craesev. 

OpinUm  sur  le»  pertes  enpiùmb.  —  Le  caractère  de  la  mé- 
thode suhrie  à  SnaHbeach  est  C extraction  au  réverbère  d'une 
trés^farte  proporUon  du  plomb  contenu  danale  minerais  On 
n'épargne  pour  attdndre  ce  but  ni  le  temps,  m  le  combus- 
tiblot  ni  la  main-d*œuvre. 

n  y  aurait  très-grand  intérêt  à  connaître  au  moinsappioxi- 
mativement  les  teneurs  des  matières  traitées  et  de  tous  les 
produits  secondaires»  car  on  pourrait  alors  apprécier  plus 
sûrement  les  résultats  obtenus»  surtout  en  ce  qui  concerne 
les  pertes  en  métal  aux  diverses  opérations. 

Mais  j'ai  prévenu  au  début  de  cette  notice  que  les  essais 
faisaient  défaut;  d'autre  part,  les  renseignements  verbaux 
sont  toujours  empreints  d'exagération,  lorsqu'ils  touchent  à 
un  pareil  sujet. 

Cependant  par  une  discussion  prudente  il  est  possible  de 
se  former  une  opinion  qui ,  fort  éloignée  de  la  certitude  dé- 
sirable, possède  une  certaine  dose  de  probabilité. 

Je  ferai  l'hypothèse  d'un  traitementannuel  deS.ooo tonnes 
de  minerai.  La  teneur  moyenne  à  l'essai  est  de  80  p.  100  : 
le  minerai  est  pesé  humide ,  maison  met  bon  poids  ;  en  sorte 
que  l'on  peut  admettre  que  ce  qui  est  chargé  comme 
1.000  kil.  de  minerai  renferme  réellement  810  kil.  de 
plomb. 

Le  réverbère  pour  un  rendement  de  71.873  p.  100,  don- 
nera s.i56Si9  de  plomb  métallique  et  ij5  tonnes  de 
crasses.  Les  crasses  contiennent  180  tonnes  de  plomb, 
rendent  à  l'essai  40  p.  100  et  au  four  castillan  39  p.  100, 
soit  1 90  tonnes  de  plomb  en  saumons.  Sur  les  60  tonnes 
qui  forment  la  différence  entre  la  teneur  et  le  rendement, 
1 9  restent  dans  les  scories  et  48  sont  volatilisées.  De  ces 
dernières  on  recueille  (en  y  joignant  les  fumées  des  réver- 
bères) 95  tonnes  de  fumées  qui  rendent  19  tonnes  de 
plomb. 
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De  là  on  déduit  les  chiffires  suivants  : 

Rendement  ll«nd*Bwt 

d«  1 .000  U^  (^  Binerai  d«  S.O00  t.  ^  i^.fff^ 
eonUMDt  ooatÉDtnt 

810  «D  »l9f^.  S-MO  t.  d|^l»l)pb. 

kll.    '  tODDM. 

Au  réverbère 718,75    . 3.156,190 

Au  four  castillan liài^oQ    .  .•••••    iso^ooo 

ftfOO      ...•••.         1SI,000' 


Rendements  totaux.  ; 7^97^ s^ftaS^igo 

PeHe  par  i.oook;  de  minerai,    kji^i    Perte  totale.    iài,8io 


«  *  •  *      9     m  M  .... 

810,00  9.A30yOOO 

La  perte  se  subdiviserait  ainsi,  en  négligeant  de  distin- 
guer celle  qui.se  produis  dons  la  réduction  dçs  fumées  : 

Prar  1.000  kil.    Powt.000tOB 

4o  ■iBtral. .     4i  nloêraL 

ktl.  H>B!^ 

Plomb  volatilisé  au  réverbère. 3i»a7  93,810 

Ploibb  vbîatilisé  au  four*  à  tuyères,  déduc- 

^on  faite  du  plomb  extrait  des  fumées.  ia,oo  36,ooo 

Plomb- resté  dans  les  scories.' ^«k- .  ...  ;  A,oo  ia,ooo 


■.  •••  ••.• 


47,17        i4i,8io 

I  •  ^ 

La  perte  pour  1 00  kilogrammes  de  plomb  contenu  ne 
serait  que  de  5^7l.  ^  *      ' 

'  Je  sais  que  ce  chifire  paraîtra  bien  faible  et  je  n'affirme 
point  qu'on  y  arrive  à  Snailbeach  malgré  des  prétentions' 
à ISui'é  mieux  encore  ;  mais  je  crois  qu*avec' des  minerais' 
jmrs  à  la  teneur  supposée  de  8 1 ,  avec  un  four  en  bon  état 
et  des  buviiers  habÙes  et  appliquant' la  méthoâe'prdcédem- 
inlenl:  ^décrite  on  3^éloignerait'pev 'de 'der  beau  ré6^  Plhit^ 
être  me  raccordera-tK)n' jphw  •vok)ntiei*s'ions(jtte  j'aurai' 
insisté  sur  les  avantages  xln  Içmr  gaftoi»  et  fftit  vêûi  psutatHOe 
soBimaite  entre  hn  e^  d'autres  Teverbëres  'em^toyâi'su^  le 
conlfiûenli;' '  *  *'    •''*  ■   "'-^     ... t..».,i,.  ^^i.   ..:    ;• 

Stàiisiique.  —  On  trouve,  dans  les  livraisons  de  1 853-54 
à  iSHù'û&W  SiàtiKtique  miiié f)ile  de  M.  ItobélH^Runt;  dë^ 
renseignements  sur  la  ptodiictîdn  etf  niinefâtd' et  en  )p\oélif 


484 


TRAITEMEXT   DE   LK  GALÈNE 


m^taHique  du  Shropshire.  Malgré  T  exactitude  bien  coonue 
de  ces  documents,  il  y  a  lieu  d'observer  qu'ils  résultent  ici 
de  la  simple  déclaration  des  exploitants  et  qu'ils  ne  sont 
point  confirmés,  comme  dans  beaucoup  d'autres  cas^  par 
l'authenticité  des  ventes  publiques. 

En  outre,  les  améliorations  récemment  introduites  à 
Snailbeach,  et  l'irrégularité  qui  en  est  résultée  momentané- 
ment dans  l'élaboration  des  produits  secondaires,  ne  m'ont 
point  permis  de  prendre  ces  chiffres  comme  base  certaine 
du  rendement  des  minerais  dans  cette  usine.  Mais  ils  four- 
nissent une  indication  intéressante  de  la  production  du 
district  et  de  l'importance  relative  de  Snailbc^tch. 

■ 

Tableau  de  la  production  en  minerai  et  plomb  métallique. 


AimtfKS. 


18SS 

1S54 

1855 

1856  .••••• 

1857 

18!l8 

1859 

Toiaai 

■ojMMt  annacUw. 


SHRONHllK. 


■iMni. 


lODf. 

S.508 
i.:»7 
S.SlO 
4.407 
S.S49 
8.994 


cwu. 


16 
19 
15 
12 
14 


36.430       IS 


S.775       17 


PlOiBb 
■éUlllqit. 


toai. 
2.538 
3.729 
3.420 
S.228 
2,560 
3.993 
3008 


owtf. 

» 

10 

» 

15 

15 

7 

6 


19.468       13 


3.781 


HINB  PS  tSIAJLItAai. 


VlRtrtl. 


toni. 
3.817 
2AU 
2.591 
2.945 
3.266 
3.337 
3.034 


OWU. 


» 
13 
15 
15 


18.807 


3.615 


PiMib 


tons. 

2.010 

1.753 

1.873 

3.130 

1.746 

1.840 

3.377 


ewtf. 
15 


11 
13 
17 


IS.631        16 


1.945       19 


Dans  ce  tableau  on  doit  observer  que  la  tonne  de  minerai 
est  de  91  cwts  =  i .  o66^,49 1 ,  tandis  que  la  tonne  de  plomb 
ne  pèse  que  20  cwts  =  i.oi5S649. 

De  la  comparaison  des  moyennes  annuelles,  on  conclut 
qu'il  a  été  extrait  de  100  tonnes  de  minerai,  à  Snailbeach» 
74S4o7  de  plomb,  et  pour  tout  le  Shropshire  75%66o  seule- 
ment de  métal  ;  mais  le  véritable  rendement  pour  100,  s'ob- 
tient en  prenant  les  20/21  de  ces  chiffres  et  serait  alors,  à 
Snailbeach,  70.864  et  pour  le  comté  70.  i52. 

Si  nous  considérons  au  même  point  de  vue  quelques-uns 
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des  termes  de  cette  période,  nous  rencontrons  les  irrégula- 
rités ci-dessus  mentionnées  pour  Snailbeach. 

Ainsi  1854  nous  donne  :  rendement  apparent  72,29; 
rendement  vrai  (20/21  du  précédent)  68,84. 

En  i858,  M.  Hunt  note  qu'une  partie  du  plomb  a  été 
extraite  de  scories  {slags)  de  Tannée  précédente  ;  en  addi- 
tionnant les  chiffres  de  1887  et  1 858  nous  avons  : 

tonntf.owU.  traaet.  oivtf . 

MineraL ti,boti  6    Plomb 5.587  à 

d'où: 

Rendement  apparent  •  .  •    79,66  Rendement  vrid.  ,     ^bfikj 

Enfin,  en  i85g,  on  a: 

Rendement  apparent.  .  •  •    75,37  Rendement  Tral.  •    71,78 

Pour  cette  même  année  la  production  mensuelle  a  atteint 
environ  : 

952  tonnes  de  minerai  et  190  tonnes  de  plomb. 

Avantages  du  four  gallois  et  de  la  méthode  de  Snailbeach. 
—  Après  avoir  décrit  avec  détail  le  réverbère  et  la  conduite 
de  l'opération,  il  devient  à  propos  de  faire  ressortir  les 
avantages  particuliers  que  présentent  d'une  part  l'appa- 
reil, de  l'autre  la  méthode  de  Pontesford.  Il  est  bon  pour 
cela  d'entrer  dans  quelques  considérations  sur  les  principes 
eux-mêmes  du  traitement  de  la  galène  par  réaction. 

Partout  l'opération  au  réverbère  se  partage  en  trois  pé- 
riodes :  1*  Échauffement  et  oxydation  ;  2''  réaction  ;  3*  res- 
siiage. 

Ces  divisions  sont  plutôt  théoriques  qu'absolues.  Ainsi, 
dans  la  plupart  des  usines  la  réaction  se  fait  en  plusieurs 
intervalles  séparés  par  autant  de  grillages;  c'est-à-dire 
que  la  première  période  se  prolonge  en  se  confondant  avec 
la  seconde.  Inversement  la  réaction,  manifestée  par  la  cou- 
lée du  plomb,  commence  souvent  d'elle-même  après  un  cer- 
tain temps  de  grillage. 


48S,  TRAITEVENT  D£   LA  GALÈNE 


-  \ 


La  nature,  du  minerai  suflSt  d.' ailleurs  dans  un  même 
appareil  pour  aui^per.de  gj'anqes  variations  dans  la  n^uxne 
et  les  résultats  de  Topération.  • 

A  ne  parler  que,  des  gali^nes  riches  en  plomh  et  pauvres 
en  argent  l'opération  sera  aussi  bien  conduite  que  possible , 
si  ces  divisions  sont  nettement  observées  dans  la  jpratique  ; 
en  d'autres  termes  si  Ton  a  :  i*  Un  grillage  effectue  dpôtnl 
après  un  échauffement  régulier,  et  pour  cela  une  tempéra^ 
ture  pas  trop  élevée  ;  2^  une  réaction  exécutée  par  coups 
de  feu  et  brassages  énergiques,  donnant  en  peu  dé  temps 
une  très-forte  proportion  de  plomb  métallique  et  laissant 
trës-peu  de  matières  à  soumettre  au  ressuage  ;  3*  Cdui-^i 
pouvant,  par  conséquent,  se  terminer,  pjcompj^^  et  n(» 
fol^w  qu'i^i.e  ffLiblç,  (jt^antUé  de  crasses  à  passer  au  four 
à  tuyères. 

En  effet,  si  Ton  rapproche  les  flrais  de  traitement  de  la 
valeur  du  métal  perdu,  on  voit  que,  même  pour  le  plomb 
pauvre,  il*  y  a  bénéfice  à  accroître  les  frais  dans  des  limi- 
tes asseiz  étendues,  si  on  réussit  en  même  temps  à  diminuer 
la  peirte  en  ploml^.  Or,  celle-ci  est  proportionnellement  très- 
grande  aux  fours  à  tuyères,  même  îorscju'qh  a  de  bons  ap- 
pareils, de  condensation  ;  de  là  l'importance  de  n'avoir  que 
peu  de  qrasses,  .\u  réverbère,  la  perte*  par  volatilisation 
n'est  notable. que  si  les  deux  dernières  périodes  sont  prdn 

•  ■>*«•'•. 1  ■<*k.r  -.i,  •  •■■■•■  «'II. 

longées,  car  la  température  qu'elles  exigent  est  seule  assér 
élevée  pour  déterminer  un  fort  entraînèlnent  des  vàpieurs 
plombeuses  ;  die  là  un  motif  de  raccourcir  ces  périodes  en 
reportant  le  travail  de  l'ouvrier  sur  laprèmfèfe.  *" '* 

On  voit  aisément  que  toutes  ces  conditions  de  succès  se 
résument  en  celle-ci  :  Obtenir  au  four  à  réveroire  la  plus 
forM  proportion  pofsible  de  plomb  métallique.      '  '    '     *'"  " 

Cette  Çormule  est,  je  crois,  aJîmisé  dans  Toutes  les  usines 
qui  trs^tent  les  paieries  riches  en  pïomb  et  pauvres  en  ar- 
gent; pourquoi  est-elle  donc  réalisée  de'  façdns  si  variables 
et  pourquoi,  avec  des  minerais  trtfnftçtifi,  Voit-on  certames' 


cb  Bostee^  iréitsdfiswt  saas  awflomwMitifHijeiagi^rée  ? 

La  disposîtiii»  du  réverbtee  peuit  seiiJ^eoiQeiulreQQmpt^;^ 
eÉ  pwmâ  left  dteite  âiYcrables  du  four  gaUoiat.  1^  p)u»  W* 
reu  aie  partit  ttie  te  grand  «mi^irtf  dM  aiu?!Of;lttr«it  44 

UiUiiéiêtn<m^rmÊâe$j9mertuii^dnfowffllJmt^^YP^ 
en  e0eU  dans  quellea  droonstMP^  Uc^MloiPr.  9e  pRoduit,w 
Dte  qu'un  point  de  la  matîte^  ma  oxyd^  ai  «^tem^éralii^^ 
peut  s'étevdk*  au  rouge c^îae  elfu*ii90iten  oont^iQt^aiveç.dii, 
sulfure*  k  ploBob  coule.  TbéorîôwnMût  tt  fiiudrait  9)^  1% 
galène  fût  en  partîealea  &ie9  ;  qu' um  proportion  çiacte  en. 
équiralenta  existât  entre  les  partîea  0KY4éf^  et.  ç^tea. 
restées  i  Tôtat  de  suUUre  ;  enfin  qu'un  m^bing^  poffâîti 
amaft&t  partout  le  ccutactl  des  deui  sortes  de  wrf^staniWft;^ 
dans  oes  conditiona  un  cou|i  de  feu  de  quelquw  mv^iff^ 
donneratt  le  plomb  presque  asM  brassage 

Dana  la  pratique  on  ne  peut  s'en  approctor  qu^  si  l'on  % 
très-bien  mené  la  période  d'oxydation*  c'est4>4m  91 V W 
a  :  1^  répété  Isa  raUagea  et  retouroraiente  de  iamîi^  k 
mêler  à  mesure  et  d'avanee  les  parties  qui  a'oxydiWi^,  sur* 
tout  41a  surface  du  minerait  à  la  m^^sse  encore  k  VétsjbdA 
sulfure;  s* évité  d'attsindre  pendant  cette  périoda  to  tm^ 
pérature  de  réaction.  ouplutAt  refroidi  leamati^reft  ausû^ 
que  l'on  s'est  vu  sur  le  point  d'y  arriver* 

La  première  condition  peut  être  en  tout  lieu  obtfU^oe  ^ 
l'aide  d'ouvriers  acti&  et  vigoureux  ;  la  seconde  es^  qu9 
le  four  soit  convenablement  disposé  ;  elle  est  réelisée  par 
les  portes  du  four  gallois.  Les  expressions  fir^ng  et  eaolinfi 
rendent  parfaitement  compte  de  l'emploi  de  ces  portes*  lA 
coup  de  feu  ijiring)  se  produit  quand  elles  sont  en  plsic^  \ 
lorsqu'on  les  6te  l'air  froid  {cooling)  arrive  au  ras  des  mat^^ 
échaufiées*  les  oxyde  et  les  refroidit  en  même  temps  ;  le 
spadlage  égalise  l'action  oxydante  et  aussi  renouvellQ  les 
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surfaces  exposées  aux  flammes  dans  le  (iring  suivant  Après 
un  cooîing  dont  la  durée  dépend  de  la  température  anté- 
rieure et  de  l'état  des  matières,  celles-ci  doivent  être 
échauffées  de  nouveau  pour  se  prêter  à  l'oxydation. 

Ce  serait  bien  à  tort  que  Ton  confondrait  les  firing  et 
eooling  gallois  avec  les  coups  de  feu  et  brassages  pour  réac- 
tion qui,  dans  d'autres  méthodes,  occupent  une  grande 
partie  de  l'opération.-  Ils  ont  ici  la  valeur  des  mots  qui  les 
expriment  et  plus  tard,  même  à  la  fin  de  la  seconde  période, 
le  dernier  eooling  sert  à  refroidir  et  à  solidifier  avec  l'aide 
de  la  chaux  les  composés  plus  ou  moins  fondus  que  Ton  va 
soumettre  au  ressuage.  Grâce  à  la  disposition  du  four  on 
peut  donc,  à  Snailbeach,  avec  des  ouvriers  habiles  et  bien 
payés  et  en  y  mettant  le  temps  nécessaire,  préparer  le  mi- 
nerai assez  bien  pour  que  la  seconde  période  soit  courte  et 
efficace  ;  que  l'on  y  obtienne  beaucoup  de  plomb  et  peu  de 
matières  de  ressuage.  Celles-ci,  en  efTet,  appelées  généra- 
lement oxysulfures  sont,  comme  l'a  montré  M.  Rivot  (*) ,  de 
simples  mélanges  de  composés  oxydés  et  sulfurés,  dans  un 
état  physique  tel  que  la  réaction  ne  peut  avoir  lieu  ;  ces 
oxysulfures  se  produisent  dès  que  la  température  s'élève  plus 
qu'il  n'est  nécessaire  pour  la  réaction,  et  surtout  sous  la 
pression  das  outils  lors  des  brassages  chauds;  si  donc  la 
seconde  période  est  rapide,  il  devient  possible  d'éviter  de  les 
former  abondamment.  En  même  temps  aussi,  on  diminue 
la  perte  au  réverbère  par  volatilisation. 

Comparaison  sommaire  avec  le  traitement  à  Bl^yberg  de 
Carinthie.  —  Je  reviendrai  sur  les  dispositions  qui  con- 
courent à  ce  résultat,  mais  avant  j'essayerai  de  mettre 
tout  à  fait  en  évidence  l'utilité  des  nombreuses  ouver- 
tures du  four  gallois  en  comparant  sommairement  la  mé- 
thode de  Pontesford  à  celle  de  Bleyberg  (Carinthie)  où 
l'on- traite  des  minerais  de  nature  identique  dans  un  rêver- 

(*)  Traité  de  métallurgie,  tome  II»  p.  Sy.  ' 
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bëre  qui  n'a  pas  de  portes  pour  t  ocrés  de  Vair  froid,  et  où 
l'oxydation  n'est  due  qu'aux  flammes  du  bois  et  à  l'air 
chaud  qui  a  traversé  la  grille.  J'emprunte  les  éléments  de 
cette  comparaison  au  traité  de  M.  Rivot  (pages  sg8  à  3 16) 
dans  lequel  on  trouvera  une  description  complète  avec 
dessin  idu  réverbère. 

Minerais  sulfurés  pauvres  en  argent  ;  teneur  en  plomb 
65  à  79  p.  100  à  l'essai,  et  supposée  de  65  à  66  dans 
l'exemple  choisi. 

Gangue  calcaire  ;  un  peu  de  blende  ;  traces  de  quartz, 
argile,  et  pyrite  de  fer.  Combustible;  le  bois  exclusive- 
ment. 

Four  à  sole  allongée,  inclinée  vers  la  porte  de  travail, 
qui  s'ouvre  au-dessous  du  rampant  ;  bassin  de  réception 
extérieur,  dans  une  embrasure  au  devant  de  la  porte.  Di- 
n^nsions  principales  : 

Sole  3",47  sur  i",46  ;  foyer  i",35  sur  o",47  ;  passage 
des  flammes  au  pont  i*,oo  sur  o",95;  rampant  o"',75 
suro",5o. 

Le  tableau  suivant  résume  les  principales  circonstances 
de  l'opération,  ladurée  des  périodesetles  quantités  de  plomb 
obtenues  à  divers  intervalles. 
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33    lL'op»iliaD«llcrnilnee;el<«aproduilenplatnb. 

5«à7se 

'•En' vingt^tniS' heures 'Da-ap«8»é-4k4  kâl.  4ie4iû«%i-«t 
obtenu  a46  à  25o  kil.  de  plonlb;  c'est  un 'rendement  de 
6o  p.  100.  La  teneur  à  l'esse  étaat  65,  ce  qui  suppose  une 
teneur  vraie  de  6g ,  la  perte  en  plomb  a  été  de  9  à  i  o  de  mé- 
tal p.  1 00  parties  de  minerai ,  soit  1 4  à  1 5  p.  1 00  de  plomb 
contenu.  Moitié  au  moins  du  plomb  perdu  reste  dans  les 


On  consomme  par  tonne  de  minerai  non  moins  de  iS6o 
de  bois,  s'',4i7  (postes  de  23  heures)  main-d'œuvre  spé- 
ciale et  !J',o4o  de  manœuvres,  soit  environ  sept  journées 
d'ouvriers  ;  l'usure  des  outils  est  très-forte. 

Tous  ces  groschiffres  portent  leur  critiqueeneux-mèmeset 
l'on  voit  ce  qu'il  en  coûte  à  Bleyberg  pour  réaliser  la  formule 
ci-dessus  énoncée,  «obtenir  au  réverbère  la  plus  forte  pro- 
portion possible  de  plomb  métallique,  a 
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t  opération  tràfné  eii  longueur,  parce  que  le  grillage  ne 
peut  pas  être  bien  fait,  quoique  les  gaz  soient  toujours  oxy* 
dants.  Ënenét,  ils  sont  toujours  cïiauds  ^  et  faute  ^Fncc'ii 
'  pour  tair  froid,  il  est  impossil)lé  de'âétemîner  une  oxyâà- 
Jtîon  active  sans  atteindre  la  ^mp^ràtûrë  de' la  rSaCtTôh  ;  Be 
là,  confusion  de  la  première  et  àe,  là  seconde  péiiode  ;  pro- 
duction d^jne  énorme  propôrtïon'de  niaïiëres  dé  rëssiiage, 
perte  notable  par  volatilisation,  consoimfaations  exces- 
'iwves  (*)• 

IHspofntiohi  particuUirerrmt  prises  'tdhtré  là  pèrté^r 
ioUuilîsàiién.  —  On  vdlatilise  à  BleyT)éfirg"'6  à  7  p.'  iéq  du 
'^lèmb  contenu  ,'et  si  Ton  MippMtihè  l'es  ciiSt^ofistànccë  dû  tra- 
vaU  en  Carinthie  et  à  Pôntë^fôhl,  bn  m'acdô^tek-a  que  je  n'U 
pas  pria  un  chiffre  trop  bas  en  éVàlnaritlaperte'auréyeH>ère 
gaUois  à  environ  4p-  100.  Les  durées  respectivies  des  opé- 
rations et  particulièrement  des  [iériodes  chatides  suffiraient 
à  justifier  une  semblable  différence ,  mais  il  faut  encore  tenir 
compte  des  dispositions  spéciales  des  fours. 

A  Bleyberg ,  le  plomb  parcourt  dans  le  même  sens  que  les 
gaz  une  sole  fortement  inclinée ,  mais  aussi  très-  échauffée 
et  très-longue;  il  n'est  soustrait  aux  causes  déportes  qu'à 
son  àtrivée  au  bassin  extérieur. 

A  Ppntesford,  Taxe  de  la  grille  est  reculé  de  o"',25  vers 
le  côti^  d'arrière  ;  les  flammes  se  portent  kû-dèssus  dû  mi- 


•\ 


.i , .  (*)  Ayiuit  chercl^é  à  montrer  Tavautage .  des.  nombreuseï  ouver- 
tures, Je  crois  devoir  Indiquer  les  dimerisîon^  et  îes'lrillport»  aes 
surfaces  principales  du  f6ar  de  sàpêftitofids  : 


Sarfaee  de  la  lole  :  enTiron..  .  .    7,»   I  Oarnetai  d'afanl *o,085(  1  «  .,. 

.Smraee  de  iaigrllie i.04 


.l^aasfge  des  flammes  au-deàsut 

^«pont 0,59S 


»iir   »    •»      ,    } 


Une  porte  de  travail.  .  .    o,oil« 


six  po^  de  irâTfeil. .  *   Oiiiid  t^  304« 
Forte  do  foyer o,o»30  /    ' 


Rapports  appfocbés  : 

'  De  fk  ffllie  à  la  sole =  i/T 

.    ]]|e^Mpi«9ui;4>«r^)ep.  ^, -....,.. =.i/« 

Des  SIX  portes ,  plus  la  porte  du  foyer,  1  là  grille.  ...  s=s  i/s 

D'une  porte  aux  earneau^ ' an  i/io 

Des  earaeaox  aux  sept  portos =3  i/io 
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nerai  et  s'éloignent  d'autant  du  côté  d'avant  où  coule  le 
plomb  ;  la  voûte  est  élevée  de  près  d'un  mètre  au-4es8us  de 
la  grille,  le  courant  gazeux  principal  est  donc  distant  des 
matières.  Le  bassin  intérieur  en  forme  de  fossé  profond  est 
atteint  par  le  plomb  sans  long  parcours  ;  enfin  la  porte  mé- 
nagée dans  la  plaque  de  coulée  laisse  au-dessus  d'elle  accès 
constant  à  un  filet  d'air  froid  qui  vient  û*apper  la  surface  du 
bain  métallique. 

JHain-d'(Buvre;  production.  —  Lorsqu'on  opère  sur  des 
minerais  identiques  dans  des  fours  différents  et  avec  des 
ouvriers  d'énergie  diverse,  la  quantité  de  matière  passée 
dans  un  temps  donné  dépend  de  deux  variables  :  nature  de 
l'appareil ,  efforts  développés  par  le  fondeur. 

Désignons  par  c  le  poids  d'une  charge  en  kilogrammes, 
par  d  la  durée  en  heures  de  l'opération,  par  a  le  poids  de 
minerai  passé  en  douze  heures,  c'est-à-dire  la  mesure  de 

Vactiviti  du  four.  On  a  :  a^ia-^;  ce  qui  donne  : 

Valeara  dt  a.  Poidi  paMé  par  bMiaf 

f  t  par  11  htwaa. 

Stiperstones 1.837  kil 9i3 

Snailbeach i.6a5      81s 

Bleyberg 316     108 

L'ouvrier  allemand  élabore  dans  mi  temps  déterminé  huit 
fois  moins  de  minerai  que  le  fondeur  gallois,  et  l'énergie  de 
ce  dernier,  quoique  probablement  supérieure ,  ne  peut  pas 
l'être  dans  le  rappprt  de  8  :  1  ;  de  là  ressort  jusqu'à  l'évi- 
dence r  infériorité  du  four  de  Bleyberg. 

Je  ne  pousserai  pas  plus  loin  la  comparaison  de  ces  deux 
méthodes,  et  malgré  F  importance  delà  question  je  renon- 
cerai ,  poui*  ne  pas  dépasser  le  cadre  de  cette  notice,  à  éta- 
blir un  parallèle  entre  le  four  gallois  et  le  four  breton.  Ce 
dernier  employé  en  France  possède  les  trois  portes  de  travail 
delà  face  d'avant,  et  jouit  en  conséquence  d'une  partie  des 
avantages  du  réverbère  anglais. 
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Avantage  économique  d'une  activité  modérée.  —  En  ad- 
mettant trois  cents  jours  de  travail  par  année,  il  suffit  de 
multiplier  l'activité  journalière  (a)  par  600  pour  obtenir  le 
poids  de  minerai,  qui  peut  être  traité  par  un  four  en  un  an. 
Nous  avons  ainsi  pour  : 

f  ^"L^ "'"^  ^°°^'  Uctivité  annuelle. 

Snailbeach .     976  tonnes,  j^^"^***'  «luueue. 

Dans  les  grandes  usines  du  Flintshire  où  l'on  pousse  à  la 
{HToduction,  on  charge  au  four  gallois  1^066  chaque  six 
heures,  et  Ton  atteint  une  activité  annuelle  de  1 .  s8o  tonnes. 

On  réalise  en  même  temps  une  économie  sur  la  main- 
d'œuvre  et  sur  le  combustible  ;  mais  en  revanche  l'opération 
conduite  trop  rapidement  n'offre  pas  dans  la  première  pé- 
riode la  même  netteté  qu'à  Snailbeach  ;  on  obtient  au  réver- 
bère moins  de  plomb  métallique  et  plus  de  crasses,  et  la 
perte  monte  à  1  o  p.  1 00  de  plomb  contenu. 

Ici ,  comme  partout,  il  y  a  avantage  à  ne  pas  forcer  la 
production  des  appareils,  et  la  supériorité  économique  reste 
acquise  à  une  activité  modérée  et  bien  entendue  comme  celle 
de  Snûlbeach. 

Conclusion. —  De  cette  discussion,  je  suis  loin  de  conclure 
que  le  four  gallois  devrait  être  partout  préféré  pour  le  trai- 
tement de  la  galène,  et  il  importe  de  rappeler  les  circonstan- 
ces auxquelles  il  se  prête  et  les  conditions  dans  lesquelles 
il  réussit. 

Lorsqu'on  extrait  des  minerais  de  plomb  très-argenti- 
fères, ainsi  qu'il  s'en  ti'ouve  sur  beaucoup  de  points  de  la 
France,  on  ne  doit  pas  demander  à  la  préparation  mécani- 
que un  schlich  d'une  teneur  élevée  ;  dans  ce  cas  impor- 
tant le  réverbère  cède  la  place  au  four  à  manche. 

Miûs  si  l'on  a  affaire  à  de  la  galène  pauvre  en  argent  et 
riche  en  plomb,  particulièrement  si  la  gangue  est  peu 
quartzeuse ,  le  four  gallois  donnera  assurément  de  bons  ré- 
sultats. On  objectera  peut-être  que  certaines  localités  n'ont 

TOMi  I,  i86s.  3*i 
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à  leur  service  que  du  bois ,  mais  une  légère  modification 
au  foyer  du  four  gallois  y  rendrait  facile  l'emploi  de  ce  com- 
bustible. 

Là  où  d'autres  méthodes  sont  établies  on  pourra  faire 
valoir  la  considération  si  grave  des  usages  locaux  et  des  tra- 
ditions conservées  par  les  ouvriers  ;  mais  chacun  pourra  aussi 
faire  la  balance  entre  le  maintien  de  procédés  connus  et 
l'adoption  d'un  réverbère  qui,  bien  conduit,  consomme  peu 
de  combustible,  peu  de  main-<l' œuvre,  permet  un  rende- 
ment élevé  et  une  faible  perte  en  métal  ;  tous  avantages  in* 
dépendants  du  pays  où  on  l'emploie* 
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NOTE 

Stm  Là  riBRICATIOH  DO  MIIIIUM  A  L^CSllfB  DB  IHRBWSBURT. 

'    Par  M.  L.  MOISSENKTi  ingébienr  des  mines. 


L'usine  de  MM.  Burr  frères,  à  Sbrewsbnry,  achète  à  Pon- 
tesford  et  à  Brymbo,  près  Wrexham,  le  plomb  brut  qu'elle 
convertit  en  feuilles ,  tuyaux ,  plomb  de  chasse  et  minium. 

Pour  la  fabrication  de  ce  dernier  produit ,  on  emploie  un 
four  de  nouveau  modèle  et  ingénieusement  disposé.  C'est 
cet  appareil  que  j'ai  surtout  pour  but  de  faire  connaître 
dans  cette  note,  d'un  caractère  d'ailleurs  purement  des- 
criptif. 

Mode  ordinaire  de  fabrication  du  minium.  —  La  produc- 
tion des  litharges  a  été  beaucoup  diminuée  en  Angleterre 
par  la  généralisation  du  procédé  Pattinson  ;  d'autre  part,  le 
minium  destiné  aux  cristalleries  ne  saurait  être  trop  pur  ; 
on  trouve  donc  toute  convenance  à  choisir  un  plomb  pauvre 
en  argent  et  bien  pur,  à  le  soumettre  à  une  première  oxy- 
dation pour  litharge,  enfin  à  colorer  celle*ci  pour  minium  au 
moyen  d'un  second  feu. 

Ordinairement  ces  deux  opérations  sont  faites  dans  un 
même  four  à  réverbère  ;  sa  sole  est  en  forme  de  secteur  dr- 
eulaire  ;  il  a  deux  foyers  latéraux  et  une  seule  porte  s'ou- 
vrant  sous  une  hotte  et  servant  à  la  fois  au  travail  et  à  la 
sortie  des  gaz.  Les  litharges  obtenues  par  un  premier  feu 
sont  broyées  à  l'eau  entre  des  meules  horizontales  et  les 
matières  fines  retirées  des  bassins  de  dépôt  retournent  au 
réverbère  pour  y  subir  une  oxydation  fort  lente  ;  la  colo- 
ration obtenue,  on  les  moud  à  sec  pour  minium  (red  lead) . 
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Le  produit  est  m^s  en  tonneaux  pour  la  vente.  Tel  est  le 
mode  de  fabrication  suivi  à  Deebank  près  Holyweli  (*). 
•  Four  de  Shretcsbury  pour  l'oxydation  du  phmb.  —  A 
Shrewsbury ,  on  oxyde  les  plombs  de  Pontesford  dans  un  four 
spécial  ;  le  bain  métallique  est  soumis  à  Faction  d'un  agita^ 
teur*  mû  par  une  machine  à  vapeur. 

La  sole  est  elliptique  ;  le  grand  axe ,  parallèle  à  la  face  de 
travail,  a  4™, 25,  et  le  petit  axe  3"*,35;  au  centre  est  un 
bassin  de  o"*,3o  de  profondeur  maxima  et  i",5o  de  dia- 
mètre. 

L'espace  laissé  libre  par  le  bassin  mesure  donc  i"',37  des 
bords  à  chaque  extrémité  du  grand  axe,  et  o°',93  comptés 
sur  le  petit  axe. 

Deux  foyers  semblables  sont  installés  l'un  à  droite,  l'autre 
à  gauche  ;  les  flammes  ont  accès  dans  le  four  par-dessus 
deux  ponts,  de  l'^fSo  de  longueur,  et  faisant  face  au  bassin 
central. 

Un  carneau  ouvert  au  fond  de  chaque  foyer  détermine  un 
faible  tirage  et  donne  issue  aux  gaz.  La  largeur  des  foyers 
est  de  o",6o  ;  dans  le  sens  de  la  longueur,  ils  ne  vont 
point  au  delà  de  l'ouverture  des  ponts  sur  la  sole. 

En  coupe,  la  voûte  s'élève  à  2", 45  au-dessus  du  centre 
du  bassin;  celui-ci  est  profond  de  o",5o;  la  sole  qui  pos- 
sède une  pente  générale  vers  le  bassin  arrive  à  o",6o  en 
contre-bas  des  ponts.  La  voûte  est  une  calotte  elliptique  re- 
couvrant la  sole ,  sauf  aux  deux  extrémités  où  elle  est  péné- 
Uée  par  les  voûtes  des  foyers. 

Outre  les  portes  des  foyers,  il  n'y  a  sur  la  face  d'avant 
qu'une  porte  pour  le  travail ,  le  chargement  et  le  déchargé- 


es) Les  mines  ouvertes  dans  le  calcaire  carbonifère  du  Flintshire 
fournissent  de  la  galène  dont  la  teneur  en  argent  est  peu  élevée;  à 
Deebank,  les  lots  de  minerai ,  particulièrement  pauvre  et  pur,  sont 
fondus  à  part  en  vue  de  cette  méthode  de  préparation  du  minium. 
Dans  la  même  usine,  on  colore  d*ailleur8  pour  minium  les  meil- 
leures iitharges  de  la  coupellation. 


FABRICATION  IMJ   MINIUM   A   SHBEWSBURY.  497 

ment:  elle  a  o",6o  de  côté;  la  fermeture  n*est  jamais  com- 
plète ,  car  les  deux  battants  en  tôle  Isdssent  entre  eux  et  lo 
seuil  o"*.076,  et  au-dessus  d'eux  o^^ijS  d'espacement  pour 
l'accès  de  l'air. 

L'agitateur  se  compose  de  deux  palettes  en  fer  d'environ 
o'",io  de  hauteur,  assujetties  en  croix  sur  un  axe  vertical 
qui  traverse  la  calotte  du  four  et  reçoit  extérieurement  par 
poulies  et  courroie  le  mouvement  de  la  machine. 

Les  fours  d'oxydation  sont  au  nombre  de  trois  juxtaposés 
dans  une  même  halle  et  formant  un  massif  de  i5'°,25  de 
longueur. 

Opération.  —  L'opération  conunence  à  six  heures  du  ma- 
tin et  dure  vingt-quatre  heures. 

Le  four  est  chaud  ;  on  charge  quelques  saumons  ;  en  peu 
de  temps  le  plomb  a  coulé  au  bassin.  L'agitateur  est  mis  en 
marche  à  raison  de  quarante  à  cinquante  tours  par  mi- 
nute, et  le  plomb  est  projeté  en  gouttelettes  sur  le  pourtour 
de  la  sole. 

Sous  l'action  de  l'air  qui  arrive  par  la  porte  de  travail  le 
métal  ainsi  divisé  s'oxyde  rapidement.  Aussitôt  qu'une  cer- 
taine quantité  delitharge  est  produite,  l'ouvrier,  avec  son 
rable  en  forme  un  bourrelet  autour  du  bassin.  Pendant  douze 
heures  l'agitateur  continue  de  tourner;  on  maintient  la  tem- 
pérature régulièrement  au  rouge,  et  Ton  introduit  progres- 
sivement environ  2.000  kil.  de  plomb.  A  six  heures  du  soir 
il  n'y  a  plus  que  fort  peu  de  métal  dans  le  bassin.  Sur  la 
sole,  la  majeure  partie  est  déjà  oxydée;  le  reste  à  l'état  mé- 
tallique est  disséminé  dans  la  litharge.  On  arrête  l'agitateur 
et  pendant  toute  la  nuit  on  soutient  le  feu.  Du  plomb  retenu 
sur  la  sole,  une  partie  s'oxyde  encore,  l'autre  regagne  le 
bassin  central  ;  en  sorte  que  la  litharge  produite  contient 
peu  de  grenailles. 

On  la  retire  au  rable  encore  chaude ,  et  on  la  fait  tomber 
dans  un  grand  chariot  en  tôle,  à  deux  roues  et  chargeant 
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j5o  kil.  ;  elle,  y  est  aussitôt  humectée  pour  prévenir  toute 
perte  sous  forme  de  poussières. 

Cette  litharge  est  jaune  p&le  avec  quelques  parties  d'un 
rouge  cldr  ;  elle  est  fort  peu  agglomérée. 

L'opération  est  terminée  &  six  heures  du  matin  ;  il  reste 
environ  260  kil.  de  plomb  dans  le  bas^  pour  celle  qui  va 
suivre;  c'est-à-dire  qu'en  vingt-quatre  heures  on  a  oxydé 
dans  un  seul  four  environ  1.750  kil.  de  métal.  Deux  fours 
étaient  en  feu. 

Moulins  à  litharge.  — -  L'appareil  pour  la  mouture  et  le 
classement  par  dépôt  des  litharges  est  très-bien  installé.  0 
est  symétrique  et  comprend  deux  groupes  formés  chacun  de 
deux  paires  de  meules  en  cascade,  et  pouvant  fonctionner 
ensemble  ou  séparément 

Un  bassin  commun  de  6  mètres  de  long  sur  5  mètres  de 
large,  est  situé  en  avant  des  moulins,  au  sol  de  Tatelier. 

La  litharge  humide  est  introduite  progressivement  dans 
une  trémie,  dont  le  fond  est  muni  d'une  hélice  distributive  : 
la  première  paire  de  meules  reçoit  les  matières  au  centre 
avec  un  petit  filet  d'eau  ;  la  boue  qui  en  sort  passe  à  la 
seconde  paire,  et  de  là  dans  une  cuve  de  i"^,so  de  pro- 
fondeur. 

Ici  elle  est  délayée  à  la  faveur  d'un  courant  d'eau ,  dont 
j'indiquerai  l'origine,  et  à  l'aide  d'un  agitateur  en  fer,  au- 
quel sont  suspendues  des  chaînes  participant  au  mouvement 
de  rotation.  Du  côté  opposé  au  moulin,  les  eaux  chargées 
de  litharge  débouchent  de  la  cuve  dans  un  canal  en  plan- 
ches de  o°',45  de  large  et  de  l^^^Sb  de  longueur.  Le  plomb 
métallique  qui  n'aurait  pas  été  retenu  dans  la  cuve  s'arrête 
dans  le  canal ,  où  restent  aussi  les  particules  imparfaitement 
broyées.  Des  tasseaux  introduits  au  bout  du  canal  à  mesure 
du  remplissage  font  déversoir  dans  le  bassin  de  dépôt, 
commun  aux  deux  groupes  de  moulins.  Ce  bassin,  dont  les 
longs  côtés  sont  formés  sur  i'^ySb  par  les  canaux,  retient  en 
queue  la  litharge  fine;  vers  sa  tête,  dans  la  partie  située 
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entre  les  deux  cuves  agitatrices ,  Feau  revient  presque  claire 
et  elle  y  est  reprise  par  une  petite  roue  hydraulique  qui  la 
ramène  dans  un  canal  transversal  aboutissant  aux  cuves  entre 
les  points  d'arrivée  et  sortie  des  matières. 

En  dix  heures  et  demie  de  travail ,  on  broie  cinq  chariots 
de;5okil.  «  soit  5.750  kil.  Alafin  de  la  journée  on  décanta 
au  siphon  l'eau  des  cuves  et  du  bassin  ;  les  trois  quarts 
des  litharges  admises  au  broyage  sont  retirées  du  bassin 
prêtes  pour  le  feu  de  coloration  ;  l'autre  quart,  arrêté  à  la 
cuve  et  an  canal,  passe  d'abord  à  un  feu  d'oxydation  df 
quinse  heures  (four  ordinaire  ci^après  décrit),  pms  revieiit 
au  moulin. 

Fow  ordinaire  ierf)ant  à  la  coloration.  ^  Le  four  ordi- 
naire employé  ici  à  la  misç  en  couleur  présente  la  disposU 
tion  suivante.  La  sole ,  en  forme  de  secteur,  a  3  mètres  de 
corde  et  S  mètres  du  fond  à  la  porte  de  travail  1  celle-ci  a 
0*976  de  largeur  et  les  deux  côtés  de  la  sole  sont  détermi- 
nés par  des  droites  joignant  les  bords  de  la  porte  aux  extré- 
mités de  Tare  qui  limite  le  fond  du  four.  Les  foyers  sont 
installés  dans  les  espaces  triangulaires  ainsi  laissés  de  part 
et  d'autre  de  la  porte ,  les  flammes  débouchent  vers  le  fond, 
et  les  gaz  de  la  combustion  viennent  sortir  par  la  porte 
unique,  pour  être  enlevés  dans  la  vaste  hotte  qui  règne  au- 
dessus  de  la  face  d'avant. 

La  hauteur  maxima  de  la  voûte  est  d'environ  o^'ygo. 

On  charge  1 .  5oo  kil.  de  litharge  humide  ;  la  température 
est  maintenue  au  rouge  pendant  quarante-huit  heures,  et  les 
rablages  sont  presque  continus. 

A  Deebank,  la  coloration  des  litharges  de  la  coupellation 
exige  aussi  quarante-huit  heures  ;  mais  il  n'en  est  pas  de 
même  lorsqu'on  part  comme  ici  du  plomb  métallique.  Dans 
ce  cas  l'oxydation  au  réverbère  dure  douze  heures  seulement  ; 
mais  les  matières  broyées  et  renvoyées  au  même  four  doi- 
vent y  rester  soixante*douze  heures  pour  se  transformer  en 
minium. 
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Je  ne  possède  pas  de  renseignements  sofiSsants  pour  éta- 
blir le  prix  de  revient  du  minium  et  faire  ressortir  l'avan- 
tage du  four  mécanique  de  Shrewsbury. 

Évidemment  préférable  sous  lerapport  delamain-d'cBovrap 
il  semble  surtout  bien  entendu  au  point  de  vue  du  rende» 
ment.  Ici ,  comme  à  Pontesford,  c'est  à  Fair  froid  que  l'on 
recourt  pour  déterminer  l'oxydation  ;  les  foyers  ne  servent 
qu'à  chauffer  et  non  à  oxyder  ;  la  voûte  fortélevée  estun  véri- 
table magasin  de  chaleur  agissant  par  réverbération,  tandis 
que  l'air,  pénétrant  au  ras  des  matières,  les  oxyde  et  jh^ 
vient  en  les  refroidissant  l'agglomération  trop  grande  et 
même  la  fusion  des  litharges  formées.  Les  gaz  chauds  en 
excès  peuvent  s'échapper  par  les  cameaux  ménagés  au  fond 
des  foyers  sans  produire  aucun  courant  voisin  de  la  sde. 
Toutes  ces  circonstances  sont  certainement  propres  à  dimi* 
nuer  la  perte  en  métal,  et  à  faciliter  la  conduite  et  le  succès 
de  l'op^tion. 
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ÉTAT  PRÉSENT 

DE  LA  MÉTALLURGIE  DU  FER  EN  ANGLETERRE. 

I 

M.  6BUNER,  iogéniear  en  chef  des  mines ,  professeur  de  métallorgie 

à  l'École  impériale  des  mines , 

«T 

M.  LAN,  ingénieur  des  mines ,  professeur  de  métallurgie 
à  l'École  des  mineurs  de  Saint-Étienne. 


QUATRIÈME  PARTIE. 

(suite)  (1). 


»EirXIEHE  »ITI0IOli  »ES  FERS  0PBCIAinK. 

t6lE8  de  DnrtlISES  DIM CNSIONS.  —  fers  noirs  et  PEI8  BLANCS.  — .  ▼BRGBSi 

DE  CLOUTERIE  ET  DE  TRÉFILEEIE. 

Principalei  tôleries.  —  Des  trois  sortes  de  produits  com- 
prises dans  cette  division,  les  tôles  forment  de  beaucoup  la 
plus  importante.  C'est  néanmoins  celle  dont  la  fabrication 
est,  encore  aujourd'hui,  la  moins  spécialisée.  L'emploi, 
chaque  jour  plus  fréquent,  des  feuilles  de  poids  et  de  sur- 
faces croissants  tend  bien  à  modifier  cette  section  de  l'in- 
dustrie des  forges  ;  mais  cette  tendance  demeure  jusqu'ici 
moins  marquée  en  Angleterre  que  sur  le  contment.  La  plu- 
part des  forges  à  fer  marchand  du  Royaume-Uni  (bonne 
marque  ordinaire)  continuent  à  fabriquer  également  les 
tôles/ Cependant  des  trois  districts,  producteurs  princi- 
paux des  barres,  Staffordshire,  Yorkshire  et  Ecosse,  le 
premier  est  celui  joii  la  fabrication  des  tôles  est  à  la  fois  la 
plus  considérable  et  la  plus  variée.  C'est  pour  ce  motif 
qu'il  sera  surtout  question  ici  de  ce  district. 

(i)  Toir  le  commencement  de  la  quatrième  partie,  6*  série,  1. 1, 
p.  ii5. 


Sofi 
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Fabriques  de  fer  blanc.  —  Les  fers  noirs  et  fers  blancs 
sont,  au  contraire*  la  spécialité  à  peu  près  exclusiTe  d'un 
certain  nombre  de  forges  du  pays  de  Galles. 

Fabriques  de  verges.  — *  Enfin  les  usines  à  fer  marchand 
des  divers  districts  anglais  ne  livrent  qu'accidentellement 
les  petits  ronds  n^"'  4,  5, 6  de  la  jauge  de  Birmingham  (i). 
L'élaboration  de  ces  produits  fait  plutôt  la  spécialité  d'un 
petit  nombre  d'établissements  situ^  dans  le  Staffordshire 
et  dans  le  Worcestersbire,  aux  environs  de  Stourbridge. 

D'après  cela ,  et  pour  faire  mieux  ressortir  les  particula- 
rités de  ces  trois  sortes  de  fabrication,  nous  les  passerons 
en  revue  dans  trois  sections  distinctes. 


(i)  Nous  aurons,  dans  tout  ce  qui  suit,  à  citer  la  Jauge  de  BIn 
mingham  plus  souvent  encore  que  prôcédemment  ;  nous  croyons 
donc  utile  de  rapporter  loi  un  tableau  des  dimensions,  avec  la  tra- 
duction  en  mesures  françaises. 
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PREMIÈRE  SECTION. 

Classification  des  tôles  sur  dimensions  :  dimensions  ordi- 
naires. —  Les  forges  anglaises  classent  d'abord»  à  peu  près 
comiuQ  partout,  les  tôles  suivant  les  épaisseurs  ;  elles  en 
distinguent  quatre  premières  classes  : 

1*  Plates  (grosses  tôles  pour  chaudières,  ponts,  réser- 
voirs, constructions  diverses,  etc.). 
9*  Sheets  (feuilles)  comprenant  : 

1.  Les  single  f  tôles  minces  d'épaisseur  variant 
du  n*  4  &u  n"*  ao  de  la  jauge  de  Birmingham, 
s.  Les  double^  tôles  minces  d'épaisseur  variant 
du  n""  so  au  n*  a5  de  la  jauge  de  Birmingham. 
3.  Les  treble  ou  lattens^  tôles  minces  d'épais- 
seur variant  du  n""  sS  au  n*"  37  de  la  jauge  de 
Birmingham. 

Limites  de  poids  et  surface;  dimensions  extra.  — Les  lar- 
geurs des  fers  plats  les  plus  grands  que  nous  ayons  cités 
au  chapitre  des  barres  marchandes  forment  les  limites  in* 
férieures  des  dimensions  superficielles  des  tôles.  D*  autre 
part,  toutes  les  forges  anglaises  adoptent  une  limite  supé- 
rieure de  surface  et  de  poids,  c'est-à-dire  94  pieds  quarrés 
(«""itiô)  pour  la  surface  et  4  quintaux  (900  kil.)  pour  le 
poids.  En  dessus  de  ces  poids  et  surfaces,  les  prix  sont  ma^ 
jorés  idnsi  qu'il  sera  dit  plus  loin. 

C'est  toujours  le  mëoae  esprit  de  classification  que  nous 
avons  observé  au  chapitre  des  barres  marchandes.  Les  di- 
mensions des  quatre  premières  classes  comprennent  la  ma* 
jeure  partie  des  tôles  de  consommation  courante  :  gr&ce  à 
Tabondance  et  à  la  régularité  des  commandes,  la  fabrication 
en  est  des  plus  expéditives;  leurs  prix  de  revient  diffèrent 
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relativement  peu  de  ceux  des  fers  marcbands  de  qualités 
correspondantes. 

Écarts  des  prix.  — Lorsqu'on  est  habitué  aux  écarts  éle- 
vés que  présentaient  jusqu'ici  chez  nous  les  prix  courants 
des  tôles  et  des  fers  en  barres,  on  a  même  d'abord  quelque 
peine  à  concevoir  que  ces  écarts  puissent  être  si  réduits  en 
Angleterre.  Il  faut,  pour  se  l'expliquer,  avoir  vu  par  quels 
moyens  simples  et  économiques  se  fabriquent  ces  écharUil' 
Ions  courants  dans  les  forges  de  Staffordshire.  Mais  on  y 
voit,  en  même  temps,  les  raisons  pour  lesquelles  les  prix 
des  dimensions  extra  sont  majorés  aussi  rapidement,  sinon 
plus  que  chez  nous  ;  ainsi  tandis  que  les  tôles  anglaises  de 
âoo  kil.  se  vendent  à  peine  de  4o  à  5o  francs  par  tonne 
plus  cher  que  les  barres  de  qualité  correspondante,  celles 
de  3oo  kil.  subissent  une  majoration  de  prix  de  loo  à  i  lo 
franco,  ce  qui  fait  un  écart  définitif  de  1 4o  à  1 60  francs 
entre  les  tôles  et  les  fers  marchands.  C'est  un  écart  qu'at- 
teignent quelques-unes  de  nos  forges,  mais  que  peu  dé- 
passent. 

La  différence  entre  les  dimensions  courantes  et  les 
extra  est  donc  plus  sensible  chez  nos  voisins  que  chez 
nous;  cela  tient,  non  pas  seulement  comme  pour  les  fers 
marchands,  aux  soins  plus  grands  de  la  fabrication,  mus 
pour  beaucoup  aussi  à  ce  que  les  forges  anglaises  sont  en- 
core mal  outillées  pour  cette  sorte  de  travail. 

OiUillaye  des  tôleries.  —  A  Tinverse  de  ce  qu'on  observe 
depuis  quelques  années  déjà  en  France,  en  Allemagne  et  en 
Belgique,  les  installations  nouvelles,  appropriées  au  tra- 
vail des  tôles  pesantes,  sont  rares  en  Angleterre  ;  les  fabri- 
cants anglais  sont  certainement  sous  ce  rapport  en  retard 
sur  ceux  du  continent.  On  compte  aujourd'hui  plus  d'une 
forge  allemande,  belge  ou  française  où  la  préparation  des 
grandes  tôles  de  plus  de  3oo  kil.  et  même  de  tôles  pesant  jus- 
qu'à une,  deux  tonnes  et  plus  lapièce,  est  devenu  un  travail 
courant  de  laminage.  Le  laminoir  dit  iintw rs^l,  les  granth 
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laminoirs  à  r éleveurs  mécaniques ,  les  cages  de  cylindres  à 
mouvement  alternatif  y  enfin  un  outillage  mécanique  puissant 
et  organisé  jusque  dans  ses  moindres  détails  (grues,  cha- 
riots, chemins  de  fer  intérieurs,  etc.)  pour  la  manœuvre 
économique  des  paquets  énormes  en  jeu  dans  ces  fabrica- 
tions, tels  sont  les  moyens  par  lesquels  on  a  pu  aborder  au 
laminoir  le  soudage  et  le  profilage  de  masses  aussi  considé- 
rables (i).  Par  ces  moyens  aussi,  on  a  réduit  les  pi^ix  de 


(i)  Par  ce  qui  a  été  dit  au  chapitre  des  mils  et  des  gros  fers  pro- 
filés, on  se  figurera  aisément  ce  que  doit  être  cet  outillage.  Sa  des- 
cription complète  trouverait  difficilement  pface  dans  Pétude  spé- 
ciale des  forges  anglaises  où  ron  ne  reucontre  rien  de  pareil  : 
quelques  indications  sommaires  suffiront  pour  marquer  la  voie  où 
est  entrée  à  cet  égard  la  sidérurgie. 

Les  grands  laminoirs  à  tôles  se  distinguent  des  anciens  équipages 
par  Taccroissement  de  la  puissance  motrice,  en  même  temps  que 
par  de  plus  grandes  longueurs  de  tables  et  de  plus  gros  diamètres 
de  cylindres.  Des  forces  motrices  de  2  à  /ioo  chevaux  pour  une  ou 
deux  cages;  des  longueurs  de  tables  de  l'fGo  à  a  mètres  et  2",9o; 
des  diamètres  de  cylindres  de  o°",6o  à  o'^^yS  et  des  tourillons  de 
o",3oà  o",/io;  voilà  les  données  principales  de  rétablissement  de 
ces  puissants  appareils. 

IL  Couche  a  inséré  dans  les  Annales  des  mines  (  5*  série , 
tome  XVI ,  page  3S7  )  la  traduction  d*un  article  du  Berg-^nd- 
ffûttenmannische  Zeitung  sur  un  de  ces  grands  laminoirs  :  le  la- 
minoir de  J,  Borsig^  établi  à  Neustadt,  Ce  système,  dont  on 
trouvera  la  représentation  fig.  3  et  3,  PU  Vl  du  tome  XVI,  com- 
prend un  releveur  mécanique  à  vapeur,  qui  rappelle  ceux  décrits 
précédemment  au  sujet  des  rails.  Le  tablier  y  est  horizontal  et 
à  rouleaux,  dispositif  que  Tauteur  croit  préférable  aux  tabliers 
rotatifs,  en  usage  dans  quelques  grandes  forges  allemandes.  Dans 
le  premier,  dit-il,  la  tôie  demeure  horizontale,  position  qui  facilite 
son  passage  d*un  côté  à  râutre  des  cylindres;  — -  dans  les  seconds, 
au  contraire,  la  feuille  s'élève  sur  un  plan  incliné  et  la  manœuvre 
est  pénible  et  lente.  Cela  est  vrai.  Mais  les  tabliers  rotatifs  ont  ce- 
pendant l'avantage  d'appuyer  leur  tète  sur  le  cylindre  supérieur  et 
d*amener  ainsi  le  bord  antérieur  de  la  tôle  plus  près  de  la  main  du 
preneur  placé  de  l'autre  côté  des  cylindres,  plus  près  que  ne  le 
peuvent  faire  des  tabliers  horizontaux,  mus  entre  les  guides  verti- 
caux. Or,  avec  des  cylindres  d'un  fort  diamètre,  cette  difiérence 
entre  les  deux  systèmes  n'est  point  insignifiante.  On  peut  remédier 
à  cet  inconvénient  en  combinant  les  deux  principes,  oommç  on  Ta 
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revient,  particulièrement  les  déchets  et  la  main-d'csaYre, 
d'une  manière  déjà  importante.  Queleafnds  généraoz  aV 
moindrissent  sous  Tinfluence  de  l'accroissement  des  de- 
mandes et  les  écarts  de  prix  de  ces  grandes  tôles  sur  ceux 
des  barres  de  qualités  correspondantes  se  réduiront  de  plus 
en  plus* 
En  Angleterre,  la  plupart  de  ces  produits  nouYeaux  se 


fait  aux  forges  de  Commentry  (Allier)  ;  la  tête  du  tablier»  guidée 
par  des  nervures  en  arcs  de  cercle,  parallèles  à  la  surface  des  cy- 
lindres, est  suspendue  par  des  chaînes  &  un  système  de  leviers 
semblable  à  celui  de  Seraing,  fig.  i ,  a,  3,  PI.  IX  ;  la  queue  est,  au  con- 
traire, rattachée  par  une  manivelle  à  un  axe  qui  lui  communique 
un  mouvement  vertical  parallèle  à  celui  que  la  tôte  reçoit  des 
chaînes  et  leviers.  De  cette  façon,  la  tôle  peut  être  amenée  jus- 
qu'au-dessus du  cylindre  supérieur;  la  manœuvre  de  reprise  est 
incontestablement  plus  facile. 

La  pièce  la  plus  neuve  de  Toutillage  des  grandes  tôleries  actuelles 
est  le  laminoir  universel. 

Lesfig.  1,  3,  3,  iH,  PL  X,  suffisent  à  montrer  en  quoi  consiste 
cet  appareil  ;  elles  représentent  le  modèle  adopté  dans  l*une  de  nos 
forges:  c'est  du  reste  la  reproduction  à  peu  près  fidèle  de  celui 
de  la  forge  de  Horde  en  Westphalie,  où  le  laminoir  univer- 
sel paraît  avoir  été  employé  pour  la  première  fois,  vers  i864 
ou  i855.  Il  était  d'abord  destiné  au  laminage  des  grands  fers  plats; 
mais  peu  h  peu  son  usage  s'est  répandu  dans  les  tôleries.  11  com- 
prend deux  gros  cylindres  horizontaux  A.  B,  et  deux  plus  petits 
verticaux  G,D,  placés  du  côté  de  la  sortie;  il  reste  ainsi  entre  les 
premiers  et  les  seconds  un  espace  rectangulaire  formant  une  véri* 
table  cannelure  à  côtés  mobiles. 

Les  /î^.  1,  a,  3,  U,  indiquent  comment,  à  Taide  d'engrenages 
plans  ou  coniques,  les  quatre  cylindres  sont  mis  en  mouvement  par 
le  même  arbre  do  couche. 

Gomme  conditions  principales  de  l'établissement  d*un  pareil  sys- 
tème, il  faut,  avant  tout,  donner  assez  de  longueur  aux  axes  qui 
transmettent  le  mouvement  aux  cylindres,  pour  être  toujours 
mattre  d'écarter  et  de  rapprocher  ceux-ci  dans  des  limites  assez 
étendues,  sans  compromettre  leur  parallélisme.  Les  mécanismes 
qui  produisent  ces  déplacements  ressemblent  d'ailleurs  à  ceux  qu'on 
applique  depuis  longtemps  aux  laminoirs  à  tôles.  Les  cylindres  ver- 
ticaux sont  unis  comme  les  deux  autres;  le  diamètre  de  ceux-ci 
est  à  peu  près  double  de  celui  des  premiers.  Bien  que  le  laminage 
latéral  soit  généralement  peu  considérable,  les  cylindres  verticaux 
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prépai*ent  encore  avec  l'outillage  qui  s'applique  aux  di- 
mensions courantes.  Des  moteurs  insuflOysants ,  des  ma- 
nœuvres pénibles  et  à  bras  d'homme,  telles  sont  les  causes 
principales  d'aggravation  des  frais  de  fabrication.  Dans  de 
semblables  conditions,  on  produit  peu  et  lentement,  c'est- 
à-dire  avec  des  déchets  et  des  consommations  de  houille 
fort  élevés  ;  le  travail  ne  fonctionne  qu'à  grands  renforts 


doivent  avoir»  à  ;ia  circonférence,  à  peu  près  la  même  vitesse  que 
les  deux  laminoirs  horizontaux,  on  plutôt  la  vitesse  des  premiers 
doit  être  un  peu  supérieure  &  celle  des  seconds  pour  éviter  toute 
tendance  au  refoulement. 

Le  laminoir  universel  peut  passer  directement  certains  paquets; 
mais  quand  les  dimensions  deviennent  trop  considérables,  on  pré- 
fère employer,  comme  pour  les  rails,  une  cage  ioudante  spéciale 
(blooming)  ou  même  encore  le  marteau.  Il  fonctionne  généralement 
à  faible  vitesse  et  se  prête  parfaitement  à  la  marche  dans  les  deux 
iens,  évitant  ainsi  la  nécessité  des  releveurs  mécaniques.  Dans  ce 
cas,  les  cylindres  verticaux  et  horizontaux  doivent  avoir  nécessai- 
rement la  même  vitesse.  Outre  les  avantages  déjà  signalés  précé- 
demment pour  les  laminoirs  alternatifs  en  général,  le  changement 
de  marche  en  comporte  un  tout  particulier  au  laminoir  universel  : 
la  feuille  passant  la  première  fols  successivement  aux  cylindres 
horizontaux  et  aux  cylindres  verticaux,  s'engage  inversement,  au 
retour,  entre  les  seconds  avant  de  revenir  sous  les  premiers.  En  ré- 
glant convenablement  les  pressions  verticales  et  horizontales,  on 
peut  trouver  dans  ces  deux  passages  inverses  Téquivalent  des  pas- 
sages à  plat  et  de  champ  :  tout  au  moins  est-ce  un  bon  moyen  d'at- 
teindre le  but  principal  de  ce  laminage,  c'est-à-dire  le  parement 
des  faces  latérales  de  la  pièce.  Le  résultat  le  plus  important  du 
laminoir  universel  est  en  effet  de  réduire  les  rognures  latérales, 
cause  de  déchets  fort  considérables,  comme  on  sait. 

JusquMci,  on  n'a  pu  laminer  ainsi  que  des  largeurs  de  tôles  assez 
réduites  :  la  simple  inspection  des  plans  suffit  pour  en  montrer  la 
raison.  Mais  le  principe  de  la  cannelure  à  côtés  mobiles  pourrait 
bien  recevoir  par  la  suite  des  applications  nouvelles.  Rappelons  ce 
que  l'un  de  nous  écrivait  à  ce  sujet  en  décembre  1859  (tome  V  du 
Bulletin  de  Vinduitrie  mifiérale  (Saint-Étienne),  page  196):  «  Peut- 
«  être  en  combinant  ce  moyen  avec  l'application  des  procédés  de 
«  pilonnage  et  de  matriçage,  aujourd'hui  si  perfectionnés ,  arrive- 
«  rait-on  à  fabriquer  beaucoup*  de  pièces  nouvelles  en  fer  ouvré, 
«  dontrapparition  sur  les  mûrchés  créerait  de  nouveaux  débou- 
«chés  aux  forges.  » 
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d'hommes,  exigeant  5o  ou  60  ouvriers  là  où  10  ou  19  suf- 
firaient avec  des  manutentions  plus  perfecUonnées. 

Causes  de  Cinférioriti  des  tôleries  anglaises.  —  La  cause 
principale  de  cette  infériorité  des  tôleries  aoghûses  est 
dans  le  caractère  trop  exclusivement  mercantile  de  Tiii- 
dustrie  du  fer  en  Angleterre  (dans  le  Staffordshire  particu- 
lièrement) ,  et  dans  la  réaction  que  ce  caractère  exerce  sur 
l'organisation  des  ateliers.  Les  demandes  de  ces  sortes  de 
produits  sont  certainement  aussi  fréquentes  en  Angleterre 
que  sur  le  continent  ;  elles  ne  le  sont  néanmoins  pas  encore 
assez  pour  que  le  mat  ire  de  forgés  s'y  attache  comme  à 
l'objet  d'un  commerce  étendu  ;  il  n'a  point  l'idée  de  con- 
struire des  ateliers  spéciaux  pour  un  produit  dont  le  dé- 
bouché est  encore  restreint.  En  outre,  les  tôles  pesantes 
sont  appliquées  à  des  usages  nouveaux  et,  comme  toute 
consommation  qui  débute,  celle-là  veut  une  fabrication 
soignée  au  risque  d'un  coût  élevé.  Le  maître  de  forges 
trouve  là  une  seconde  raison  pour  utiliser,  en  pareils  cas, 
des  installations  anciennes  bien  qu'elles  conviennent  moins 
à  une  fabrication  économique.  Mais  un  dernier  et  plus  puis- 
sant motif  pour  qu'il  eu  soit  ainsi  c'est,  il  faut  bien  le  dire, 
le  peu  d'aptitude  du  personnel  des  forges  à  fer  marchand 
et  à  tôles  pour  les  innovations  de  procédés  ou  de  matérieL 

Ceux  qui  reprochent  à  notre  industrie  ses  tendances  au 
luxe  des  installations,  qui  manifestent  leur  répulsion -pour 
l'art  réputé  trop  coûteux  de  l'ingénieur,  changeraient  peut- 
être  d'avis  après  avoir  comparé,  au  sujet  de  ]a  fabrication 
qui  nous  occupe,  certaines  de  nos  forges  avec  les  similaires 
anglaises.  Entre  les  mains  d'ingénieurs  ou  d'hommes  tech- 
niques,  les  puissantes  installations  qu'exigent  ces  fabrica- 
tions s'élèvent,  chez  nous,  avec  cet  esprit  d'ordre  et  de 
proportion  que  donnent  quelques  études  théoriques  préa- 
lables. Les  négociants  anglais  et  leurs  contre-maîtres,  très- 
entendus  dans  la  pratique  de  procédés  connus  et  appliqués 
depuis  longtemps»  mais  incapables  de  toute  innovation  im- 
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portante  par  ignorance  des  premiers  éléments  théoriques, 
attendent  souTent  longtemps  des  procédés  tout  faits, 
tantôt  apportés  par  des  inventeurs  qu'ils  payent  fort 
cher,  tantôt  simplement  copiés  chez  des  industriels  plus 
ETancés. 

Ajoutons  pour  terminer  et  motiver  en  même  temps  cette 
digression,  que  plus  d'une  forge  française  offre  le  défaut 
que  nous  reprochons  aux  forges  anglaises.  Les  industriels 
sont  nombreux  chez  nous,  qui  sont  encore  trop  convaincus 
de  l'opposition  de  la  théorie  et  de  la  pratique.  Cette  idée 
n'est  point  seulement  inexacte  ;  elle  prouve  qu'on  ne  sait 
point  comprendre  l'avantage  très-réel  qu'un  enseignement 
professionnel  organisé  depuis  longtemps  nous  donne  sur 
DOS  voisins  d'outre-Manche.  Cet  avantage  est  d'autant  plus 
important  qu'il  s'agit  de  productions  où  l'influence  du  coût 
des  matières  premières  s'amoindrit  de  plus  en  plus  devant 
celle  des  frais  proprement  dits  de  fabrication.  Les  Anglais 
ne  s'y  trompent  pas,  et  les  efforts  qu'ils  font  depuis  quel- 
que temps,  pour  créer  l'enseignement  professionnel,  est 
la  meilleure  preuve  de  l'importance  qu'il  faut  y  attacher. 

Classification  sur  qualités.  —  Gomme  tous  les  autres 
produits  sidérurgiques,  les  tôles  se  classent  encore  pour 
chaque  dimension,  en  qualités  médiocres  et  ordinaires^  best 
et  best  best  ;  au-dessus  de  ces  quatre  marques,  on  trouve 
enfin,  en  Angleterre,  les  tôles  martelées^  correspondant  à 
DOS  tôles  fer  fort  supérieur  ou  forgées.  Une  revue  rapide  des 
principales  applications  des  tôles  suffit  pour  montrer  que 
les  marques  médiocres  et  ordinaires  doivent  être  les  plus 
répandues. 

Grosses  tôles  ordinaires  laminées  pour  ponts^  réservoirs 
(bridge  and  tank-plates).  —  S'agit-il  de  préparer  des 
feuilles  pour  couvertures  de  ponts,  pour  réservoirs,  pour 
gazomètres,  etc.?  Ces  différents  usages  n'exigent  aucun 
travail  de  la  tôle  à  chaud;  on  n'y  recherche  point 
non  plus  une  JDien  grande  ténacité  ;  ces  tôles  n'ont  à  subir 
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aucun  emboutissage  h  froid  ;  quelques  rugosités  ou  paiUes 
superficielles»  etq,,  ont  ici  fort  peu  d'inconvénients; 
)«is  lignes  de  soudure  enfin  n'y  sont  soumises  à  aucun 
eiTort  important.  On  peut  donc»  sans  danger»  appliquer  à 
ces  produits  un  fer  puddlé  convenablement  cinglé,  juste 
apse;  peu  rouverin  pour  supporter  le  l^gq^inage  sans  donner 
trop  de  rebuts,  et  d'une  ténacité  à  froid  médiocre.  On  peut 
également  négliger  la  soudure  et,  parmi  les  procédés  appli- 
cables 4  la  tôlerie,  choisir  le  plus  rapide  et  le  plus  écono- 
aimque  s  le  laminage  ^an»  martelage, 

Qrçsse^  0les  d^  çhQudromHÙe  mécanique  (boiler  plates), 
mQlM  ordinaire.  —  Quand  les  tOles  sont  destinées  4  la 
cbaudronperie  mécanique»  il  est  nécessaire  de  porter  son 
attention  sur  la  plupart  des  points  qu'on  négligeait  dans  le 
premier  cas.  Certainement ,  il  est  en  Angleterre  des  con* 
structeurs  qui  emploient  pour  chaudières  des  tôles  médio- 
cres comme  celles  dont  il  vient  d'être  question  ;  mais ,  sans 
aucun  doute»  ils  n'oseraient  garantir  une  résistance  quel- 
conque. D'un  autre  côté,  il  arrive  souvent  encore  aujour- 
d'hui que  le  fabricant,  comme  le  consommateur,  recherche  la 
ténacité  à  froid  et  à  chaud  plutôt  qu'une  bonne  soudure.  Les 
défauts  de  celle-ci  ne  se  manifestant  qu'à  la  longue,  par  les 
dédoublements  que  provoquent  l'usure  et  les  coups  de  feu» 
ils  échappent  au  consommateur,  qui  essaye  sa  chaudière  au 
point  de  vue  exclusif  de  !a  résistance  à  la  rupture.  Si, 
comme  pour  les  rails,  les  consommateurs  avaient  pu  im- 
poser pour  les  tôles  de  chaudières  des  délais  de  garantie* 
aux  fabricants,  il  est  bien  certain  que  pour  les  unes  comme 
pour  les  autres ,  on  aurait  plus  vite  apprécié  la  perfection 
du  soudage. 

(rrosses  tôles  (best  et  best  best).-^Quoi  qu'il  en  soit, 
aujourd'hui  donc  les  bonnes  tôles  de  chaudières,  comme 
les  marqaes  best  et  b,  best,  ne  se  distinguent  assez  souvent 
des  produits  ordinaires  ou  médiocres  que  par  plus  desoins 
donnés  à  la  ténacité  4  chaud  et  k  froid.  Un  choix  plus  cou* 
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veoable  de  fontes,  un  usage  plus  développé  de  riblons  et 
de  fer  balle  ou  corroyé  dans  les  paquets,  voilà  les  diffé- 
rences principales  qu'on  observe  dans  la  fabrication  des 
unes  et  des  autres.  Les  procédés  mécaniques,  demeurant  à 
très-peu  près  les  mêmes,  le  fer  des  tôles  best  et  b.  best  est 
encore  ici  plus  ou  moins  du  reworkediron  (voyez  au  cb.  III, 
section  II  des  barres  marchandes). 

Tôles  martelées, — Lorsque  enfin,  au  lieu  de  ne  viser  qu'à 
la  ténacité  à  froid  et  à  chaud,  on  recherche  en  même  temps 
l'homogénéité  et  la  soudure  parfaite  du  produit,  on  ne  se 
borne  plus  à  un  choix  meilleur  de  matières  premières  :  le 
marteau  remplace  le  laminoir  dans  le  corroyage  ou  le  sou- 
dage des  paquets  (Lotornoor)  • 

Classification  des  tôles  moyennes  et  minces,  —  Cette  clas- 
sification sur  qualités  des  grosses  tôles  {plates) ,  en  tout  sem- 
blable à  celle  des  fers  marchands  et  des  rails ,  se  retrouve 
aussi  exactement  dans  les  tôles  des  trois  autres  épaisseurs 
{single ,  double  et  lattens).  Ainsi ,  les  single ,  pour  clouterie 
commune  à  la  mécanique,  destinées  à  un  découpage  à  froid, 
oe  réclament  évidemment  ni  la  même  qualité  dans  les  ma- 
Uëres  premières ,  ni  les  mêmes  soins  dans  le  soudage ,  que 
les  tôles  minces  de  même  numéro  destinées  à  un  embou- 
tissage à  froid  et  à  chaud. 

La  fabrication  des  double  et  lattens  pour  tuyaux ,  poê- 
leriez etc.,  sera  surtout  beaucoup  plus  négligée  que  celle 
des  mêmes  sortes  appliquées  à  la  casserie ,  même  à  la  cas- 
êerie  commune  qui  fait  la  spécialité  des  ateliers  de  Bir- 
mingham. 

Par  les  généralités  qui  précèdent ,  on  voit  que  les  tôles 
des  quatre  premières  classes  de  dimensions  et  do  qualité 
médiocre  ou  ordinaire  forment  le  principal  produit  des  tô- 
leries anglaises  et  plus  particulièrement  des  tôleries  du 
Staiïordshire  :  nous  consacrerons  à  cette  fabrication  notre 
premier  et  plus  important  chapitre.  Dans  un  second,  nous 
passerons  rapidement  en  revue  les  procédés  de  travail 
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pour  best,  b.  best,  tôles  martelées ,  etc.  Enfin,  nous  tndte- 
roDs  de  la  partie  économique  de  l'industrie  des  tdles  dans 
un  troisième  et  dernier  chapitre. 

CHAPITRE  PREMnSR. 

FABRICATION  DES  QUATRE  PREMIÈRES  CLASSES  DE  TÔLES,  QUAUTÉS 

COMMUNES  ET  ORDINAIRES. 


S  1*'.  Matiérêê  premièrei  :  fontêi  9t  fers  bruts» 

Les  fontes  grises  n*"  3  à  6,  marques  ordinaires  du 
Staflbrdshire,  sont  la  principale  matière  première  de  cette 
fabrication  :  les  variétés  truitées  ou  blanches,  parfois 
même  de  lits  de  fusion  à  scories  de  forge ,  étant  destinées 
aux  tôles  de  réservoirs,  ponts ,  etc.  ;  les  n**  3  à  4  de  naine- 
rais  houillère  fondus  au  coke,  étant  réservés  pour  tôles  de 
chaudières  et  de  construction  ou  pour  tôles  minces  à  em- 
boutir. Quelques  forges  emploient  même  des  fontes  ma- 
zées  dans  ce  dernier  cas  :  ce  mode  de  travail  est  cependant 
plus  particulier  à  TÉcosse  et  au  Gleveland  qu'au  Stafford- 
shire.  Dans  ces  deux  premiers  districts,  on  maze,  pour  tôles 
de  chaudières,  les  fontes  n"**  i  à  4  en  floss  lamelleux  blanc, 
qu'on  traite  ultérieurement  comme  les  fontes  brutes,  mais 
le  plus  souvent  sans  le  mélanger  à  celles-ci. 

En  tous  cas,  un  puddlage  chaud  et  en  scories  donne, 
avec  ces  fontes  brutes  ou  mazées ,  un  fer  brut  qu'on  cingle 
à  la  presse  ou  au  marteau  pour  les  tôles  communes,  et  gé- 
néralement au  marteau  pour  les  tôles  de  chaudières  :  on 
l'étiré  sous  forme  de  barres  ordinaires  pour  intérieur  de 
paquets  et  sous  forme  de  largets  pour  couvertes. 

La  préparation  de  ces  couvertes  en  fer  brut  n'est  pas 
spéciale  à  la  tôlerie  :  nous  en  avons  déjà  vu  des  exemples 
dans  la  fabrication  des  fers  marchands  et  des  rails.  Les 
loupes  destinées  à  faire  ces  largets  sont  martelées  avec 
soin  'j  chacune  d'elles  est  préparée  un  peu  plus  forte  que 
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d'ordinaire ,  et  on  en  soude  deux  pareilles  au  cinglage.  Le 
prisme  ainsi  préparé  est,  de  la  même  chaude,  passé  par 
trois  ou  quatre  cannelures  rectangulaires  d'une  cage  dé- 
grossisseuse  spéciale  :  on  obtient  là  des  plats  de  g  à  i  a  ou 
i4  pouces  de  largeur  et  de  i  pouce  à  i  pouce  i/s  d'épais- 
seur, généralement  propres,  donnant  relativement  peu  de 
bouts  de  barres  au  cisaillage  qui  précède  la  mise  en  trousses 
pour  tôles.  Ces  bouts  de  barres  ou  rognures  entrent  d'ail- 
leurs eux-mêmes  dans  les  paquets. 

L'adjonction  d'une  troisième  cage  aux  deux  de  l'équipage 
dégrossisseur  ordinaire  pour  fer  brut  est  la  seule  modifi- 
cation d'appareils  nécessitée  par  la  préparation  de  ces 
grands  largets  de  couvertes. 

On  prépare  par  un  procédé  tout  semblable ,  particulière- 
ment pour  les  variétés  de  tôles  les  plus  minces  (lattens  ou 
treble  ) ,  des  plats  bruts  de  4  ^  9  pouces  de  large ,  qu'on 
découpe  en  bidons  de  longueur  voulue,  à  étirer  directement 
pour  tôles. 

S  a.  Modei  de  paquetage  pour  les  divenes  êortes  de  tôles. 

Paquetage  pour  plates  et  pour  single.  —  Pour  plates  et 
pour  single^  le  paquetage  est  indispensable  à  cause  de 
leur  forte  épaisseur.  Pour  ces  deux  classes ,  il  se  fait,  do 
reste,  d'une  façon  analogue  :  deux  largets  de  g,  i9  ou 
i4  pouces,  comprenant  une  bauteur  variable  de  fer  brut 
ou  de  bouts  de  barres ,  voilà  le  mode  ordinaire  pour  qua> 
lités  communes.  Aux  barres  ou  bouts  de  fer  brut,  on  sub* 
stitue  des  riblons  ou  rognures  de  tôles  finies,  quand  il 
s'agit  de  marques  un  peu  meilleures  :  tôles  de  chaudières, 
par  exemple.  Dans  les  deux  cas,  on  croise  les  mises,  au- 
tant que  faire  se  peut ,  à  l'intérieur  des  paquets. 

Dans  le  Gleveland ,  on  a  adopté  les  principes  du  paque- 
tage avec  couvertures  en  slabs^  pour  les  tôles  comme  pour 
les  rails ,  et  on  parait  s'en  trouver  parfaitement ,  comme 
soudure,  dans  l'un  comme  dans  l'autre  cas. 
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Paquetage  pour  double  et  treble.  —  Les  paquets  pour 
double  et  même  pour  quelques  variétés  communes  de  ftv- 
ble  se  composent  à  peu  près  comme  pour  plates  et  ringle. 
Pour  les  sortes  plus  soignées,  on  ne  paquette  plus;  on 
lamine  directement  des  languettes  ou  bidons  en  fer  cor- 
royé. Quand  il  s'agit  de  qualités  médiocres  ou  ordinaires, 
on  paquette  aussi  longtemps  que  l'épaisseur  et  la  surface 
des  feuilles  le  permettent  :  ainsi,  on  lamine  encore  sur  pa- 
quets les  épaisseurs  n*"*  a 5  et  fi6  de  la  jauge  tant  que  les 
largeurs  n'atteignent  pas  sS  ou  So  pouces  :  au  delà  de  cette 
limite ,  on  recourt  aux  languettes  ou  bidons.  Les  n^  %j  et 
au-dessus  ne  se  préparent  jamais  par  paquets. 

S  3.  Réchauffage. 

Nous  n'avons  rien  de  spécial  à  dire  ni  des  fours  à  ré- 
chauffer ni  du  réchauffage.  Pour  grosses  tôles  et  pour  sin- 
gle ,  le  travail  de  soudage  et  d'étirage  se  fait  généralement 
en  une  seule  chaude  ;  les  single  seuls  reçoivent  une  chaude 
supplémentaire  de  recuit. 

Les  paquets  ou  languettes  pour  double  ot  lattens  reçoi- 
vent, suivant  l'épaisseur,  deux  ou  trois  chaudes,  y  compris 
celle  du  recuit.  Pour  diminuer  le  déchet  d'oxydation  ,  on 
charge  constamment  de  la  houille  entre  les  chenets  des 
fours  de  recuit.  On  se  sert  rarement  en  Angleterre  de  fours 
dormants  proprement  dits. 

S  U.  Laminage. 

Dimensions  des  laminoirs  à  tôle.  —  Nous  avona  déjà  dit 
que  les  laminoirs  à  tôle  n'offrent,  en  Angleterre,  aucun  des 
perfectionnements  adoptés  ailleurs  pour  la  manœuvre  des 
paquets.  Les  dimensions  des  cylindres  n'ont  également 
rien  que  d'ordinaire  :  i"»,5o  à  i",6o,  rarement  i",8o  de 
longueur  de  table;  des  diamètres  de  o"»,5o  à  o*,6o  :  voilà 
ce  que  nous  avons  généralement  observé  dans  le  Staflord- 
shire.  Les  machines  motrices  sont  peu  puissantes  :  60  à 
80  chevaux  sont  les  limites  ordinaires  de  leur  force.  La 
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pas  60  à  4o  tours;  elle  n'est  même  souvent  que  de  ââ  à 
3o  tours. 

Les  laminùifê  à  tôhi  ordiMités  icnt  à  trod  eagei.-^Ce  qui 
fftit  le  trait  distiuctif  des  laminoirs  à  tôIés  du  Staffordsblrei 
c^est  qu'ils  comprennent  à  peu  près  partout^  pour  les  quatre 
yariôtés  de  tOles  4  trois  cages  de  cylindres  i 

La  pfemière ,  à  trois  ou  quatre  cannelures  non  embol^ 
tantes*  rectangulaires  ou  quarrées,  reçoit  les  paquets 
chauffés  à  blanc,  comme  les  blôomingn  des  trains  à  rails  i 
cette  cage  effectue  le  soudage  des  mises. 

La  iéconâe  paire,  formée  de  cylindres  unis  dégrossisseurs» 
passe ,  en  général  sans  réchauffage ,  la  plaque  soudée  à 
cinq  ou  six  reprises. 

La  troisième^  cylindres  unis  finisseurs  ^  durs  et  polis  » 
achève  le  travail  par  un  nombre  de  passages  proportionné 
à  l'épaisseur  de  la  tôle  finie.    '  • 

La  première  cage  pour  blooming.  «^  L'adjonction  de  cette 
paire-blooming ,  à  cannelures  soudantes,  aux  ûeut  cages 
qui,  d'ordinaire ,  composent  seules  le  train  de  tôlerie,  n'a 
pas  que  l'avantage  de  faciliter  le  laminage  en  une  seule 
chaude ,  elle  se  prête  également  bien  au  travail  en  deux 
chaudes  successives  :  Tune  de  soudage,  l'autre  de  profl-- 
lage,  comme  dans  le  cas  des  rails.  Enfin,  dans  les  cas  oû^ 
pour  tôles  best ,  on  fait  usage  de  paquets  à  couvertes  en 
fer  corroyé ,  la  cage  à  cannelures  sert  k  la  fois  au  sou*- 
dage  des  paquets  à  tôle  et  à  la  préparation  des  couvertes 
ballées. 

Ememble  du  iravail  pouf  :  1*  platée  et  eingU,  — >  Nous 
n'avons  rien  à  ajouter  sur  le  laminage  des  grosses  tôles 
(plates).  Pour  les  single 9  les  derniers  passages  finisseurs 
se  donnent  à  deux  feuilles  qu'on  obtient  ainsi  qu'il  suit  : 
après  le  soudage  du  paquet  à  la  première  cage ,  on  coupe 
le  bhom  par  le  milieu,  à  l'aide  d'une  cisaille  placée  sut* 
le  train  même  de  tôlerie.  Chaque  moitié  passe  séparément 
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à  la  première  cage  unie  et  donne  une  feuille  :  les  deux 
pièces  arrivent  en  même  temps  et  superposées  à  la  paire 
finisseuse.  Enfin ,  après  ce  laminage ,  les  feuilles  séparées 
sont  portées  au  recuit  ayant  cisaillage.  Ce  sont  là  les  seules 
différences  entre  les  tôles  épaisses  et  les  moyennes,  les 
seules  causes  aussi  d'un  léger  écart  des  prix  de  revient  des 
deux  sortes.  Ajoutons  de  suite  que  ces  différences  sont  com- 
pensées, en  partie  du  moins,  par  le  fait  que  s'il  faut  an  tra- 
vail des  grosses  tôles,  des  hommes  faits  et  forts,  des  enfants 
ou  de  jeunes  garçons  suflisent  à  Tëlaboration  des  êingte. 

a*  Tôles  minces.  —  Pour  les  tôles  minces ,  la  première 
cage  (blooming)  ne  sert  pas  toujours  ;  en  générai  seulement 
dans  les  cas  de  paquetage.  Elle  sert  aussi  quand,  pour  tôles 
minces  de  qualité  déjà  supérieure ,  on  soude  et  corroie  le 
paquet  avec  plus  de  soins,  ou  quand,  d'une  première 
chaude ,  on  le  transforme  en  un  larget  de  fer  corroyé,  à 
étirer  ultérieurement  pour  tôles. 

Si ,  au  contraire ,  on  fdt  usage  de  largets  bruts ,  on  en 
réchauffe  et  lamine  un  certain  nombre  d'une  première 
chaude.  On  les  réduit  par  sept  ou  huit  passages  aux  deux 
cages  unies ,  à  une  épaisseur  convenable,  pour  qu'à  la  se- 
conde chaude  les  feuilles  doublées^  quadrupUes^  etc. ,  puis- 
sent prendre  aux  cylindres  finisseurs  leur  épaisseur  défini- 
tive. 

Les  quelques  exemples  que  nous  rapporterons  ci-dessous 
achèveront  la  description  de  ces  procédés  de  laminage. 

S  5.  Cisaillage  des  tôles  et  manutentions  diverses. 

Le  cisaillage  et  les  manutentions  diverses  des  tôles  finies 
se  font  par  des  outils  et  moyens  qui  n'offrent  généralement 
rien  de  neuf.  Dans  quelques  forges  seulement,  nous  avons 
vu  des  cisailles  puissantes,  pouvant  rogner  les  tôles  sur 
toute  une  longueur  de  i",5o  à  5  mètres  ou  sur  des  largeurs 
de  o'^sSo  à  l'^tao;  le  couteau  mobile  d'une  pareille  cisaille 
est  porté  par  deux  excentriques,  calés  sur  un  même  arbre 
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que  met  en  mouvement  une  machine  spéciale.  Le  tran- 
chant du  couteau  mobile  est  légèrement  incliné  et  s' abysse 
verticalement  «  guidé  par  deux  rainures,  lorsque  celui  du 
couteau  fixe  est  horizontal. 

S  6.  Exemples  de  roulements  pour  tôles  de  premières  classes 

et  qualités  ordinaires, 

Fabrtoalioii  de  t6lei  de  oluiiidiéres  oonmimc*.  —  (BoUer-platet.) 

Le  fer  brut  employé  provenait  de  fontes  au  coke  n*'  3  à 
5,  sans  addition  de  scories  au  haut  fourneau. 

Dimensions  des  feuilles  et  des  paquets.  —  Pour  tôles 
cisaillées  de  6  pieds  (l'^tSo)  de  long;  3  pieds  (o'^tgo)  de 
large;  sur  une  épaisseur  de  o'^.oog,  pesant  112  kil.  en- 
viron la  feuille,  le  paquet  avait  19  pouces  (o^'ySo)  de  large, 
6  à  7  de  haut  et  so  pouces  de  long  ;  soit  un  poids  brut  de 
]4o  kilogrammes  environ. 

Consistance  et  personnel  de  t  atelier.  —  L*atelier  compre- 
nait deux  fours  à  réchauffer  et  trois  cages  de  laminoirs, 
disposées  ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut. 

Le  personnel  était  composé  de  :  1  chef  lamineur  entre- 
preneur ;  1  réchauffeur  et  1  aide  ;  2  aides  lamineurs  et  s  re- 
leveurs  ;  2  ou  3  jeunes  garçons  de  1 5  à  16  ans  pour  tirer  les 
plaques.  Ce  personnel  recevait  tout  à  pied  d'œuvre,  ne  fai- 
sant ni  cisaillage,  ni  aucune  autre  manutention  accessoire. 

Travail.  —  On  soudait  et  finissait  d'une  seule  chaude; 
on  passût  le  paquet  dans  le  sens  de  sa  longueur,  à  trois 
cannelures  soudantes;  le  bloom  soudé  recevait  ensuite 
quatre  passages  dans  le  sens  de  la  largeur,  à  la  cage  dé- 
grossisseuse  ;  trois  autres  enfin,  parallèlement  à  la  largeur 
du  paquet  primitif,  étaient  donnés  à  laçage  finisseuse. 

Produits  et  consommations,  —  On  produisait  dans  ces 
conditions  7  à  8  tonnes  de  tôles  par  douze  heures  avec  une 
consommation  de  i4à  i5  quintaux  de  120  livres  de  houille 
par  tonne ,  c'est-à-dire  80  à  85  p.  100 ,  et  un  déchet  de  5 
h  6  quintaux  par  20  quintaux  de  tôle  finie,  soit  20  à  22 
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p.  100  du  fer  brut  en  paquets  (perte  au  feu  et  rognures). 
Main-'d^ (Buf)re.  —  Le  réchauffage  et  le  laminage,  à  l'en- 
treprise, coûtaient  8  sh.  7  d.  par  â.400  Hyres  de  tAle 
cisaillée  :  le  c^ief  lamineur  recevait,  en  outre,  10  sh.  pottr 
chaque  changement  de  cylindres,  et  5  sh.  pour  le  tournage 
de  la  cage  finisseuse.  Le  cisaillage  et  le  paquetage,  égale- 
ment à  l'entreprise,  se  payaient  le  premier  a  sh.  8  d.  et 
le  second  1  sh. 

Tôlei  de  poati  (Bridfe-ptotet). 

Pour  feuilles  cisaillées  de  8  pieds  (s ^,40)  de  long; 
9  pieds  (o",6o)  de  large  et  un  demi-^pouce  d'ép^sseuff 
(p",oitf),  c'est-à-dire  un  poids  fini  de  1S7  kîL  le  paquet, 
en  fer  brut  commun,  avait  ao  pouces  de  longueur»  10 
pouces  de  largeur  et  8  de  hauteur  ;  soit  un  poids  brut  di 
345  livres  (i55  kil.).  Ce  paquet,  réchauffé,  était  d*uD6 
seule  chaude,  passé  successivement  à  la  cage  dégrostfs- 
seuse  et  à  la  cage  finisseuse,  sans  soudage  aux  cannelures 
rectangulaires.  Un  personnel  comprenant  :  1  maître  lami- 
neur et  1  aide,  i  releveur  et  1  aide;  1  ou  «  gamins  pour 
tirer  les  plaques,  desservait  les  deux  cages. 

Tôles  à  mottlures  et  tôles  ondulées  (  Che«iuered-plates  et  Oormcated). 

Travail  pour  tôles  à  moulures.  —  Les  forges  de  Staf- 
fordshire  préparent  assez  souvent  cette  variété  de  tôles  pour 
couverturesouplancbers  de  magasins,  d'entrepôts,  de  ponts 
de  navire,  etc. ,  etc.  Le  soudage  et  le  laminage  s'exécutent 
à  très-peu  près  dans  les  mêmes  conditions  que  pour  Boi^ 
1er  et  Bridg expiâtes.  On  se  sert  du  même  paquet  qui  a  été 
indiqué  au  premier  exemple  ;  on  choisit  seulement  un  fer  un 
peu  mou,  susceptible  de  prendre  aisément  l'empreinte  du 
dessin  en  relief  de  la  cage  finisseuse.  Cette  cage,  qui  fait 
suite  aux  trois  dont  se  compose  l'équipage  à  tôle  propre- 
ment dit,  consiste  en  deux  cylindres  unis  de  i",5o  à  i",6o 
de  longueur  de  table  et  de  o"%5o  à  o"',6o  de  diamètre. 
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Coulés  en  fonte  dure,  tenace  et  parfaitement  polie,  ces 
deux  cylindres  portent  en  relief  le  dessin  qu'on  veut  im- 
primer sur  la  tôle.  Celle-ci  ne  passe  naturellement  qu'une 
fois  entre  les  cylindres  et  cela,  immédiatement  à  la  sortie 
delà  cage  finisseuse  du  train  de  tôlerie.  La  faible  chaleur 
que  la  tôle  retient  à  ce  moment  rend  le  travail  assez  diffi- 
cile ;  les  traits  du  relief  s'altèrent  rapidement  ;  c'est  surtout 
par  les  frais  de  gravure  ou  de  ciselure  des  cylindres  qtie  se 
motive  l'écart  de  prix  qu'on  observe  entre  ces  produits  et 
les  tôles  ordinaires  de  mêmes  dimensions  et  qualités. 

Travail  pour  tôles  ondulées.  —  Une  autre  variété  de  tôle 
ouvragée,  destinée  aux  toitures  métalliques  et  dont  on  fait 
grand  usage  en  Angleterre,  c'est  la  tôle  ondulée  {corruga- 
ted'plate).  L'ondulation  dans  le  sens  perpendiculaire  à  la 
longueur  de  la  feuillet  s'obtient  à  l'aide  d'une  paire  de 
cylindres  dont  la  surface  présente  des  dents  ou  arêtes  sail- 
lantes arrondies,  parallèles  à  l'axe  et  régnant  sur  toute  la 
longueur  de  la  table4  La  feuille  de  tôle,  froide  ou  encore 
légèrement  rouge,  est  introduite  entre  ces  deux  cylindres 
dentelés  ;  un  seul  passage  suffit  pour  donner  à  la  tôle  le 
nombre  d'ondulations  voulu.  C'est  une  opération  analogue 
à  celle  dont  il  vient  d'être  question,  mais  beaucoup  plus 
simple  et  moins  coûteuse. 

Fa|Mioation  de  single  a"  12  de  la  Jaugée  de  Blrminf^liain  t  slag le  oom- 
imuie*  pour  olouterle  iiiéoaiii<|ae  (dlmeatloBi  moyenaet  de  •  pledt 
(t"»M)  de  long  tar  3  de  largue). 

Matière  première.  —  Cette  sorte  de  single  se  fabrique 
par  grandes  quantités  pour  les  ateliers  de  Birmingham.  Les 
matières  premières  sont  du  fer  brut  commun  de  fontes 
truitées  ou  blanches  (n"^  4*  S*  6)f  ^  1'^  chaud  et  à  la 
houille  seule  ou  mélangée  de  coke. 

Paquets.  —  Les  paquets  ont  une  section  de  7  pouces  de 
large  sur  4  de  haut  et  une  longueur  de  la  pouces  (o^ySo)  ; 
leur  poids  brut  est  de  70  livres  (5i'',5o)  ;  ils  comprennent 
deux  largets  couvertes  de  5/4  de  pouce  d'épaisseur,  entre 
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lesquels  on  dispose  les  bouts  provenant  du  cisaillage  de  ces 
mêmes  largets  bruts. 

Matériel  et  personnel  —  Un  matériel  de  3  fours,  dont  un 
de  recuit  à  feu  nu  et  trois  cages  de  laminoirs,  est  desservi 
par  un  personnel  de  2  chauffeurs  et  1  aide;  1  chef  lami- 
neur, 1  aide  et  2  releveurs,  4  gamins  pour  traîner  les  tdles. 
Le  paquetage  et  le  cisaillage  occupent  5  ou  6  hommes. 

Travail.  —  On  charge  sur  la  sole  de  chaque  four  dix- 
neuf  ou  vingt  paquets  à  la  fois,  les  dimensions  prindpales 
du  four  étant  : 

^.     (loDguear. 7  pieds  6  pouces. 

*  (  largeur  au  milieu. .  .  6  pieds  6  pouces. 
Grille  :  3  pieds  3  pouces  sur  3  pieds  9  pouces. 

Le  paquet,  amené  au  blanc,  passe  à  plat  dans  les  trois 
cannelures  de  la  cage  soudante,  qui  lé  doublent  de  lon- 
gueur sans  altérer  sa  largeur.  Le  bloom  est  alors  coupé  par 
le  milieu  et  affranchi  des  deux  bouts  pai*  une  cisaille  acco- 
lée à  cette  première  cage. 

Chaque  moitié  de  bloom  reçoit  cinq  ou  six  passages  à  la 
dégrossisseuse  unie,  qui  lui  donnent  à  peu  près  la  largeur 
définitive  de  la  tôle.  Chaque  feuille  est  laminée  quatre  fois 
dans  le  sens  de  sa  longueur  à  la  finisseuse;  à  partir  de  ce  mo- 
ment on  passe  les  deux  feuilles  réunies  trois  ou  quatre  autres 
fois.  Elles  sortent  de  là  presque  froides;  on  les  recuit  im- 
médiatement sur  la  sole  d*un  four  qui  a  18  pieds  de  long 
sur  7  de  large  et  une  grille  de  4  pieds  6  pouces  en  quarré. 

Produits  et  consommations.  —  Avec  le  matériel  et  le  per- 
sonnel sus-indiqués,  on  fait  par  douze  heures  de  5  à  6 
tonnes  (de  2^00  livres)  de  single^  avec  une  consommation 
de  i3  à  ]4  quintaux  de  bouille  au  réchauffage  et  de  5  à  6  au 
recuit.  Le  déchet  sur  le  fer  brut  est  de  24  à  25  p.  100,  dont 
2/3  environ  se  retrouvent  en  rognures  et  rebuts. 

Main-d'œuvre.  —  La  main-d'œuvre  de  chauffage,  lami- 
nage et  cisaillage  coûte  i5  sh.  6  d.  par  tonne  de  2  4oo  liv.  ; 
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le  paquetage  i  sb.  6d.  En  sus  de  ces  prix,  le  chef  lami- 
neur est  payé  à  part,  comme  plus  haut,  pour  les  change- 
ments de  cylindres  et  pour  leur  tournage.  Quand,  pour  les 
single  plus  soignées^  on  lamine  des  bidons  corroyés  et  non 
des  paquets  bruts,  le  chauffage,  lecisaillage  et  le  laminage 
ne  se  payent  que  1 1  sh.  g  d. 

Fabriofttlon  de  single  de  bonne  cfaallté  nMjenne  de  1/1  poooe 

à  1  poooe  d'épeiMenr. 

Les  paquets,  en  fer  brut  martelé  et  laminé,  de  fontes 
grises  au  coke  n*"  3  et  4,  ont  une  section  de  8  à  10  pouces 
sur  6  et  une  langueur  de  12. 

Matériel  :  un  four  à  réchauffer  et  un  à  recuire  ;  trois  cages 
dont  une,  soudante,  à  cannelures. 

Personnel:  1  chef  lamineur  entrepreneur  et  1  aide;  1 
releveur  et  1  aide  ;  1  seul  réchauffeur. 

Production.  —  Produit  par  douze  heures  :  4  tonnes  de 
s  Àoo  liv. 

Febrloetlon  dei  theett  ou  double  du  n*  9t  au  n*  Ih  de  la  Jan^. 

Le  paquet,  composé  de  trois  ou  quatre  largets  bruts  sim- 
plement superposés,  était  soudé  par  la  première  cage  à 
cannelures  qui  doublait  ou  triplait  sa  longueur.  Coupé  en 
deux  comme  dans  les  cas  précédents,  il  donnait  deux  moi* 
tiés  qu'on  laminait  d'abord  isolément,  puis  ensemble  à  la 
cage  finisseuse.  Lorsque  le  fer  devenait  trop  froid,  on 
assemblait  les  feuilles  quatre  à  quatre  au  four  de  recuit  et, 
de  cette  seconde  chaude,  on  les  passait  ensemble  à  la  finis- 
seuse. Enfin  on  donnait  encore  une  dernière  chaude  de  re- 
cuit ayant  de  cisailler. 

Avec  deux  fours  :  un  de  réchauffage  et  un  de  recuit,  avec 
un  personnel  de  :  1  chauffeur  et  1  aide  ;  1  maître  lamineur 
et  1  aide,  2  ou  3  gamins  tratneurs,  cet  atelier  produisait 
s  tonnes  à  2%9o  de  tôles,  n"*  94  WG,  par  jour  de  douze 
heures. 
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Fabrication  de  Xrfittent  n*  t7  de  la  Jangre. 

Dimensions  et  poids  des  feuilles  ttdes  bidons»  -<- Les  écban- 
tUloQs  qu9  nous  avons  vu  fabriquer  avaient  une  surface  de 
54  pouces  (i",35)  de  long,  sur  28  pouces  (o"\7o)  de  large 
et  pesaient  de  5  1/2  à  6  liv.  soit  2  1/2  à  5  kil.  par  feuille. 

Pour  cette  largeur  et  cette  épaisseur  on  ne  travaillait  plus 
en  paquets,  mais  en  bidons  ;  le  larget  en  fer  brut,  martelé 
et  laminé,  dans  lequel  se  découpaient  les  bidons  avait  4 
pouces  de  large  e|t  1/2  à  3/4  de  pouce  d'épaisseur.  On  ci» 
saillait  sur  fragments  de  1  pied  6  pouces  de  longueur  et 
pesant  4  kil.  environ. 

Matériel  et  personnel.  -^  Le  matériel  comprenait  un  seul 
four  à  réchauffer  ;  un  four  à  recuire  à  feu  nu  ;  trois  cages  de 
laminoirs,  la  première  ne  servant  qu'en  cas  de  travail  par 
paquets. 

Le  personnel  était  de  :  1  lamineur  et  1  aide,  1  releveur 
et  1  aide,  1  seul  réchauffeur. 

Travail.  —  Le  bidon  amené  au  rouge  passait  d'abord 
isolément  à  la  cage  dégrossisseuse  et  une  ou  deux  fois  à  la 
finisseuse.  De  la  même  chaude  on  passait  par  deux  feuilles 
à  la  finisseuse  jusqu'à  ce  que  le  fer  fût  au  rouge  sombre. 
Amenées  alors  aux  dimensions  superficielles  de  o"*,8o  sur 
i"\2o  environ,  les  feuilles  étaient  réunies  quatre  à  quatre 
et  chauffées  jusqu'au  rouge  cerise  dans  le  four  à  recuire. 
Enfin,  après  le  laminage  qui  suit  cette  seconde  chaude,  on 
chargeait  huit  feuilles  ensemble  au  dernier  recuit. 

Produits  et  consommatiom.  -^  On  produisait  2  tonnes  à 
2  tonnes  1/2  de  2^00  liv.  par  12  heures;  on  consommait 
1  tonne  i/4  de  houille  par  tonne  de  tôle  cisaillée  et  5  à  6 
quintaux  de  fer  par  «o  quintaux  de  produit  cisaillé;  sur  ce 
déchet  de  5  à6  quintaux,  il  en  renti'ait  environ  4  en  ro- 
gnures et  riblons  divers,  dans  la  fabrication. 

Le  chauffage,  le  laminage  et  le  cisaillage  étaient  donnés 
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à  l'entreprise,  au  taux  de  21  sh.  6d.  par  9  4ooUv.  de  pro- 
duits finis.  En  cas  de  travail  en  paquets,  lentrepreneur  re*- 
ceyait  1 9h.  g  d.  de  plus  par  2400  li\, 

S  7.  Observations  sur  les  résultats  qui  précèdent  et  sur  la  qualité 

des  produits  obtenus. 

Différence  entre  les  fers  en  barres  et  les  tôles.  —  En  compa- 
rant les  produits  et  consommations  dont  il  vient  d'ôtre 
question  pour  les  plates  et  le3  single  avec  ceux  rapportés 
au  sujet  des  fers  marchands,  on  peut  prévoir,ainsiquenous 
Vannoncions  plus  haut,  que  les  prix  de  revient  des  uns  et 
des  autres  ne  différeront  réellement  pas  beaucoup.  Certai- 
nement la  main-d'œuvre,  les  déchets  et  la  consommation 
de  bouille  sont  un  peu  plus  considérables  pour  les  tôles  que 
pour  les  barres  ;  mais  si  la  matière  première,  la  fonte  ou  le 
fer  brut,  reste  la  mêo^e  dans  les  deui(  cas,  les  résultats  dé- 
ilnitifs  de  la  fabrication  se  rapprochent  singulièrement 
Grâce  à  la  production  élevée  par  jour  de  travail  &  un  four, 
les  frais  généraux  eux-mêmes  ne  sont  point  pour  les  tôles, 
grosses  et  moyennes,  notablement  supérieurs  à  ce  qu'ils 
sont  pour  les  barres  du  commerce. 

Si  Ton  considère  que  c*est^  en  définitive,  le  même  pro- 
cédé qui  s*applique  aux  fers  marchands  et  aux  tôles  dont  il 
s'agit,  on  ne  s'étonnera  pas  de  la  similitude  des  résultats 
économiques.  Mais  pour  une  même  nature  de  matières  pre- 
mières, les  tôles  ainsi  obtenues  seront-elles  comparables  en 
qualité  aux  barres  correspondantes?  II  noua  parait  évident 
que  non. 

Lea  tôles  laminées  du  Stafiordshire  présenteront  d'abord 
le  YÎce  que  nous  avons  reconnu  aux  fers  marchands  de 
même  marque  :  t aigreur  à  froid.  En  outre,  les  défauts  de 
soudure  y  seront  certainement  plus  sensibles  que  dans  les 
simples  barres  ;  il  faut  bien  rappeler,  en  effet,  que  les  diffi- 
Gultéa  du  sondage  au  laminoir  croissent  avec  les  dimensions 
des  paquets.  Dana  le  cas  particulier  dqs  tôles,  rénorme  étî- 
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rage  que  reçoit  le  fer  n'est  point  du  tout  l'indice  d'une  sou- 
dure parfaite.  Au  contraire,  ce  travail,  en  une  seule  chaude^ 
de  feuilles  pesant  loo — i5o  et  sookiL  nous  semble  peu 
favorable  à  cette  perfection,  malgré  la  nature  généralement 
soudante  des  fers  de  ce  district,  malgré  aussi  l'emploi  d'une 
sorte  de  blooraing  (cage  à  cannelures  rectangulaires). 

Tout  cela  s'applique  aux  grosses  et  moyennes  lAles. 
Mais  même  dans  le  cas  des  tôles  minces,  les  déchets 
et  consommations  sont  encore  relativement  faibles  et  les 
productions  journalières  fort  élevées.  Quant  à  la  qualité, 
les  mêmes  défauts  à  froid  sont  à  craindre  ;  mus  en  raison 
des  dimensions  plus  réduites  des  paquets ,  la  soudure  est 
peut-être  meilleure.  Observons  encore,  au  sujet  de  ces 
tôles  mincest  que  le  fer  brut  du  StafFordshire  s'étire  sans 
criques  sur  des  épaisseurs  réellement  minimes  et  à  des 
températures  qui  souvent  ne  dépassent  pas  le  rouge  sombre 
vers  la  fin  du  laminage.  C'est  un  fait  qui  vient  à  l'appui  de 
ce  que  nous  avons  dit  ailleurs  de  la  qualité  à  chaud  des 
fers  de  ce  district. 

CHAPITRE  U. 

FABRICATION  DES  TÔLES  DE  QUALITÉS  ET  DIMEHSIOlfS  EXTRA. 

Fabrication  des  qualilés  extra.  —  Devant  revenir  sur  la 
fabrication  des  tôles  minces  de  qualités  supérieures  au  su- 
jet des  fers  noirs  et  blancs,  nous  nous  bornerons,  dans  ce 
chapitre,  à  ce  qui  concerne  les  grosses  tôles. 

Best  et  best  best  laminis.  —  Nous  n'ajouterons  rien  à  ce 
qui  a  été  dit  déjà  des  variétés  de  best  et  best  best  pour  les- 
quelles le  seul  moyen  d'amélioration  consiste  dans  le  choix 
des  matières  premières,  notamment  dans  la  substitution 
intégrale  ou  partielle  du  fer  déjà  corroyé  au  fer  brut.  Rap- 
pelons seulement  que  ces  variétés  sont  fréquentes  encore 
en  Angleterre  et  qu'ainsi  les  sortes  exclusivement  laminées 
y  composent  la  majeure  partie  des  tôles. 
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Best  et  best  best  martelées,  -^  Il  s'agit  donc  particulière- 
ment ici  des  fabrications  où  le  martelage  s'applique  sur 
une  plus  ou  moins  grande  échelle. 

La  préparation  des  plaques  martelées  en  fer  brut,  plus 
rarement  en  fer  corroyé;  l'assemblage  au  marteau  de  ces 
plaques  en  une  ou  plusieurs  chaudes,  voilà  les  dewL  termes 
de  la  formule  de  travail  pour  tôles  de  choix,  de  chaudron- 
nerie mécanique,  par  exemple.  En  principe,  c'est  le  procédé 
encore  aujourd'hui  le  plus  répandu  dans  nos  forges  ;  les 
plaques  anglaises  sont  l'équivalent  de  nos  brames. 

Parmi  les  usines  du  Royaume-Uni  qui  suivent  ce  pro- 
cédé, il  en  est  qui  l'appliquent,  avec  tous  les  soins  qu'il 
comporte,  à  des  fers  bruts  de  qualité  supérieure.  D'autres* 
au  contraire,  avec  des  matières  premières  moins  choisies, 
ne  le  suivent  que  partiellement. 

La  forge  de  Lowmoor  marche  encore  en  tête  des  pre- 
mières; les  stamps  provenant  du  cinglage  des  loupes  au 
marteau  ne  sont  plus  ici  brisés  et  triés  comme  dans  le  cas 
de  fers  en  barres.  On  les  assemble  en  paquets  qu'on  soude 
très-soigneusement  au  marteau  frontal  pour  plateaux  de  3 
à  4  pouces  d'épaisseur  au  plus.  Selon  le  poids  des  tôles,  le 
nombre  des  chaudes  de  martelage  varie;  maison  ne  donne 
jamais  qu'une  chaude  au  laminoir,  celle  du  finissage.  C'est 
par  ce  moyen  et  par  l'emploi  exclusif  de  fin  métal  blanc 
lamelleux  de  fontes  grises  à  Tair  froid  et  aii  coke,  que 
Lowmoor  prépare  des  tôles  de  chaudières,  cotées  en  An- 
gleterre aux  mêmes  prix  que  les  tôles  forgées  de  fontes  au 
bois,  en  France. 

Dans  la  plupart  des  autres  forges  anglaises,  on  n'ap- 
plique souvent  du  procédé  que  la  partie  mécanique,  et  en- 
core incomplètement.  On  martèle  tantôt  les  loupes,  dou- 
blées ou  triplées  au  cinglage,  tantôt  des  paquets  simplement 
composés  de  puddled  bars  ordinaires,  pour  plaques  de  fi- 
nissage. Mais  les  fers  proviennent  de  fontes  grises  au  coke 
Tome  I,  1862.  56 
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OU  à  la  houille  et  à  Tair  chaud.  C'est  ainsi  que  quelques 
forges  (i'Écosse,  du  Cleveland  et  du  StalTordàhire  obtiennent 
des  tôles  moins  chères,  il  est  vrai»  mais  aussi  moins  esti- 
mées que  celles  de  Lowmoor.  Les  tôles  martelées  avant  la- 
minage, que  certaines  usines  à  fer  blanc  du  pays  de  Galles 
préparent  avec  des  foutes  grises  à  Tair  froid,  seraient  les 
seules  comparables  aux  produits  de  Lowmoor. 

Fabrication  des  dimensions  extra,  —  Dans  ce  que  nous 
venons  de  dire,  nous  avons  uniquement  considéré  les  extra 
de  qualités;  nous  n'avons  que  quelques  mots  à  ajouter  au 
sujet  des  tôles  de  grandes  dimensions. 

Emploi  simultané  du  marteau  et  du  laminoir.  —  La  sec- 
tion des  paquets  qu'exigent  ces  tôles  extra  s'oppose  à 
remploi  exclusif  du  laminoir,  surtout  avec  des  laminoirs  de 
petites  dimensions,  sans  releveurs  mécaniques,  mus  par 
des  machines  insuffisantes,  comme  c'est  encore  le  cas  dans 
la  plupart  des  forges  anglaises. 

Il  faut  donc,  comme  pour  les  qualités  supérieures,  recou- 
rir au  martelage  en  plaques  ou  en  brames,  c'est-à-dire 
qu'au  lieu  d'un  travail  expéditif  et  économique,  il  faut  des 
chaudes  multipliées  et  coûteuses,  une  fabrication  lente  et 
chère. 

Tôles  de  blindage»  —  Lorsque  les  dimensions  et  poids 
des  tôles  sont  considérables  comme  dans/^s  blindages  de  la 
construction  maritime,  la  préparation  au  marteau  occupe 
une  telle  place  dans  le  procédé  que  l'économie  du  finissage 
au  laminoir  n'a  plus  qu'une  très-faible  influence  sur  le 
prix  de  revient  définitif.  L'écartentreles  prix  des  blindages 
laminés  et  des  blindages  exclusivement  martelés  est,  par 
suite,  bien  inférieur  à  ce  qu'on  pourrait  supposer  à  priori» 
Tôles  de  blindage  martelées.  —  D'après  cela ,  ce  ne  serait 
peut  être  pas  absolument  par  la  supériorité  de  quahté 
qu'on  devrait  s'expliquer  comment  jusqu'aujourd'hui  la 
fabrication  au  marteau  a  pu  se  maintenir  parallèlement  à 
la  fabrication  au  laminoir.  Au  reste ,  les  progrès  que  cette 
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dernière  a  récemment  faits  chez  nous  font,  dès  maintenanti 
prévoir  qu'ici  encore  le  laminoir  prendra  bientôt  le  pas  sur 
le  marteau.  Une  circonstance  particulière  hltera  peut-être 
cette  substitution  du  premier  au  second  ;  le  travail  au  mar- 
teau ,  par  sa  lenteur,  se  prête  mal  à  l'activité  de  production 
que  réclament  les  débouchés  ouverts  jusqu'ici  aux  blin- 
dages. Lorsqu'il  s'agit  de  cuirasser  promptefnent  un  cer» 
tain  nombre  de  navires,  le  consommateur  aime  mieux 
compter  par  mois  avec  des  laminoirs  bien  montés  que  par 
années  avec  le  marteau. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  l'avenir,  la  fabrication  des  blindages 
au  marteau  était  encore,  lors  de  notre  voyage  »  la  plus  ré- 
pandue en  Angleterre  :  on  affirmait  même  que  le  gouver- 
nement anglais  ne  consommait  que  des  bb'ndages  martelés, 
les  quelques  laminés  fabriqués  dans  le  Royaume-Uni  étant 
destinés  à  des  États  étrangers. 

Exemple  de  Thame^^Works.  -^  Rapportons,  pour  termi- 
ner sur  ce  sujet,  quelques  renseignements  que  nous  avons 
recueillis  dans  l'atelier  de  construction  maritime  de  Thama^ 
WorkSf  près  de  Londres. 

Les  vieux  bandages  de  Lowmoor  et  Bowling  étaient  la 
matière  première  de  la  fabrication  :  c'est ,  on  le  sait  déjà, 
un  fer  fort  et  dur.  Le  boudin  préalablement  enlevé  à  la 
cisaille,  les  bandages  étaient  coupés  par  tronçons,  qu'un 
dressage  à  froid  transformait  en  barres  de  5o  à  4o  centi- 
mètres. On  les  mettait  en  trousses  que,  d'une  chaude 
suante ,  on  martelait  pour  plaques  ou  $tampi. 

A  l'extrémité  d'un  long  ringard  (l'ancien  couvert  des 
forges) ,  on  soudait  au  pilon  plusieurs  de  ces  plaques  l'une 
sur  l'autre,  de  façon  à  composer  une  pièce  à  peu  près 
quarrée,  ayant  l'épaisseur  du  blindage.  On  formait  ensuite 
la  longueur  de  celui-ci,  en  assemblant  successivement  et 
bout  à  bout  un  nombre  suffisant  de  stamps  terminés  en  bi- 
seau ,  c'est-à  dire  par  un  misage  analogue  à  celui  qui  se 
pratiriue  dans  les  travaux  de  forgerie  ordinaire  :  le  marteau 
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et  la  forge  à  bras  y  étaient  seulement  remplacés  par  le  pilon 
et  par  le  four  à  réchauffer. 

On  préparait  ainsi ,  le  jour  de  notre  visite,  des  plaques 
ayant,  après  F  affranchissement  à  la  machine  à  planer: 
16  pieds  (^'".So)  de  long  sur  3  pieds  (o^ïQo)  de  large  et 
4  pouces  1/4  (o^'fioG)  d'épaisseur:  chacune  de  ces  plaques» 
pesant  3  tonnes  à  3  tonnes  1/2,  exigeait  deux  à  trois  jours 
de  chaudes  et  martelages  avant  d'être  prête  à  Taffranchis- 
sement. 

Exemple  de  Sheffield.  —  Le  même  procédé  était,  nous  ar 
t-on  dit,  appliqué  k  Manchester^ et  aux  environs  de  New- 
castle.  A  Sheffield^  au  contraire,  on  laminait  des  blindages 
sur  un  train  de  tôlerie  ordinaire  :  c'est  particulièrement  à 
cet  exemple  de  fabrication  des  grandes  tôles  que  nous  fai- 
sions allusion  précédemment ,  lorsque  nous  signalions  les 
défauts  d'outillage  des  tôleries  anglaises.  Non-seulement 
les  nombreux  laminages ,  par  lesquels  on  fabriquait  suc- 
cessivement les  plaques  élémentaires  du  paquet  définitif, 
étaient  très-coûteux,  maisl'atelier  était,  en  outre,  encombré 
d'ouvriers  :  le  laminage  marchait  très-lentement  et  très- 
irrégulièrement. 

CHAPITRE  m. 

PARTIE   éCOIfOMIQUE  DE  LA  FABRICATIOR  DES  TÔLES. 

Le  Stajfordshire  est  le  marché  régulateur  des  tôles  an- 
glaises. —  Nous  avons  estimé  en  bloc,  à  la  section  éco- 
nomique des  fers  marchands,  la  production  totale  du 
Royaume-Uni  en  tôles.  On  peut  admettre  qu'elle  se  répartit, 
entre  les  différents  districts,  à  peu  près  comme  la  pro- 
duction des  barres  marchandes.  Mais  le  Stafforshire  de- 
meure toujours  la  contrée  où  se  prépare  surtout  la  véritable 
tôle  de  commerce,  dont  nous  allons  d'abord  rapporter  les 
prix  de  revient. 
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Ainsi  que  Tindiquent  les  prix  de  la  fonte  et  du  fer  brut, 
et  les  proportions  de  fers  puddlé  et  balle,  les  cbifTres  du 
tableau  précédent  se  rapportent  évidemment  à  des  qualités 
ordinaires.  Les  tôles  dont  il  s'agit  ne  sont  cependant  pa«  en- 
core les  plus  communes  qui  se  fabriquent  dans  le  Staflbrd- 
sbire.  Citons,  en  particulier,  le  coût  des  single ^  tout  à  fait 
inférieurs  :  nail'ShêetSf  pour  les  clouteries  mécaniques  de 
Birmingham  (cut-'naiU  manufacturé) . 

Tôles  pour  clouterie.  —  Le  fer  brut,  en  largets  martelés 
pour  couvertes ,  provient  de  fontes  truitées  ou  blanches, 
de  lits  de  fusion  à  scories  de  forge,  et  ne  coûte  pas  plus  de 
5  liv.  5  sb.  à  5  liv.  i  o  sh.  Les  rognures  et  les  puddled  bars, 
pour  intérieurs  de  paquets,  sont  encore  moins  choisis  et 
moins  cbers,  coûtant  5  liv.  à  5  liv.  5  sb.  Dans  ces  copdl* 
tions ,  il  est  aisé  de  voir  que  le  coût  définitif  des  9.s4o  liv. 
de  singles  rendus  à  Birmingham  ne  dépassera  pas  7  Uf. 
10  sb.  à  7Uv«  19  sb. 

S  a.  Prix  dsrêtient  dêê  meilleures  marques  du  Staffordshire» 
•«-  TôlêS  de  chaudières  (boiter --plates),  Fariétéê  best  et 
b.  best. 

Exemples  de  best  et  best^best  laminés.  — «  Les  sortes  com- 
munes, dont  il  vient  d*ètre  parlé,  font  très-certainement 
une  large  part  dala  production  du  Staffordshire;  mais  les 
mêmes  forges  où  nous  avons  vu  soigner  les  barres  mar- 
chandes produisent  aussi  de  meilleures  qualités  de  tôles. 
Cest  particulièrement  dans  celles-là  que  se  préparent 
les  bonnes  tôles  de  chaudières.  Voici  le  prix  de  revient 
de  cette  variété  tel  qu'on  nous  Ta  communiqué  dans  une 
des  forges  les  plus  réputées  pour  la  qualité  : 
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Ferpuddlôdc  fonte  grise  martelé  et  lamioé:  i*,69  ut.  •».  «. 

àeiiv.  10  sh 9.    4.  7.  3/(0 

Houille,  o\9oà  8  sh.  6  d o.    7,  7.  8/10 

Maln<d*Œuvre o.  i5.  0.       o 

Frais  généraux  et  divers. o.    7.  S.      o 

Total  par  2.600  liv. 10.  i4.  n.      o 

A  déduire,  rognures  et  rebuts,  0,94  à  6  llr.  .    1.    8.    9.  6/10 

Revient  spécial  des  9.A00  li? 9.    â.    u  A/10 

Si  à  ce  prix  on  ajoute  to  à  ts  ah,  comme  frais  d'intérêts 
et  de  loyer  d'usine  sur  le  fer  puddlé  et  sur  le  produit  fini  • 
on  arrive  &  un  prix  définitif  de  9  liv.  i&  sh,  à  g  liv.  t6  sb. 
par.  s«4oo  liv.  de  boiler^plates,  soit  9  Uv.  10  sb,  k  9  liv. 
13  sh.  les  i.oi5  kil.  ou  226  à  228  fr.  les  1.000  kil.  rendus 
à  Liverpool. 

Ces  prix  seraient  ceux  des  qualités  best  d'un  grand 
nombre  de  forges,  en  tant  que  ces  qualités  ne  diffèrent  des 
marques  ordinaires  que  par  un  emploi  plus  développé  du 
fer  corroyé  dans  les  paquets.  En  ce  cas,  le  premier  élé- 
ment des  comptes  de  revient,  le  coût  de  la  matière  pre- 
mière, est  à  peu  près  le  seul,  en  effet ,  qui  s'élève,  On  éta^ 
blirait  aisément  aussi  les  prix  des  best -best  préparées 
par  les  mêmes  moyens  :  mais  arrêtons-nous  plutôt  sur  les 
conditions  économiques  des  tôles  à  paquets  martelés  avant 
le  laminage. 

S  3.  Prix  de  revient  des  tôlee  martelées  avant  laminage,  provenant 
de  bonnes  fontes  grises  ou  de  riblons^  bouts  de  barres  {scrap9)^ete. 

Les  chiffres  qui  suivent  sont  extraits  de  la  comptabilité 
d'une  forge  galloise  spécialement  vouée  à  cette  sorte  de 
fabrication.  Tous  les  paquets  pour  tôles  n'étaient  peut-être 
point  martelés  avant  le  laminage;  mais  la  majeure  partie 
subissait  ce  mode  de  corroyage. 

Nous  rapportons  les  prix  en  bloc  tels  qu'ils  étaient  éta^- 
blis  sur  les  livres  pour  la  fabrication  entière  ;  mais  celle-ci 
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comprenait,  à  très-peu  près,  parties  égales  de  grosses 
tôles  (boiler-plates  surtout)  et  de  moyennes  ou  minces. 

Les  tôles  de  chaudières  avaient  généralement  6  à  8  pieds 
(i",8o  à  3",4o)  de  longueur,  3  pieds  à  3  pieds  i/a  (o^.go 
à  l'AIDS)  de  largeur  et  lo  à  12  millimètres  d'épaisseur. 

Les  tôles  moyennes  ou  minces  avaient  ^  k  S  pieds  de 
longueur  et  2  à  3  de  largeur  sur  des  épaisseurs  variant  du 
D*  i4  au  n""  28  de  la  jauge  de  Birmingham. 

Enfîn,  les  prix  dont  il  s'agit  ne  comprennent  aucun  in- 
térêt de  capitaux  ,  aucun  bénéfice  ni  sur  le  produit  fini  ni 
sur  les  matières  premières  ou  intermédiaires ,  sauf  sur  une 
très-petite  portion  de  la  fonte  consommée  que  l'usine  ache- 
tait au  dehors. 

Prix  du  fer  puddlé  pwr  loima  de  IMÊê  liv. 

Ut.   ih.       4, 

oSi/io  fonte  à  Tair  ffQid  à  û  liv.  û  sh o.  11.  9.  is/100 

o\6oo  fonte  à  Tair  chaud  à  3  liv.  A  sh 1.  i8.  h.  So/100 

o%3o4  fonte  achetée  au  dehors  à  3  liv.  lU  sh.  .  1.  2.  5.  A/100 

o\iio  vieux  moulages,  rogaures,  etc.,  à  6  liv.  o.  i3.  9.  Ao/100 

i\ibtx  (a3%o8) il.    5.     9.  36/ioo 

iSSo  (36  quintaux)  de  houille  pour  fours  et 
chaudières  à  5  sh.  7d o.  10.    o.  60/100 

Main-d'œuvre o.  19.    o.  o 

Entretien  des  fours,  frais  divers  et  généraux, 
défalcation  faite  des  vieux  moulages,  sco- 
ries, etc o.    9.  >o.  60/oou 

Total 6.    A.    8.  36/ioo 

Prix  de  revient  des  oouvertei  balléet.  XairgpeU  en  bcuti  de  barre*  et 
ropauref ,  naertelés  et  laminét  fur  •  pouoet  de  Urgre  if* ,135)  et  l/h  poaœ 
{•*,0W). 

Ilf.    sh.       d. 

îi3',5o  (i*,  176)  de  rognures  diverses 5.  17.  6. 

3aquintaux(i*,6o)dehoulllcffoursetchaudières)  o.  8.  9. 

Main-d'œuvre o.  17.  o. 

Frais  divers  et  généraux o.  9.  o. 

Total  par  a  4oo  liv 7.  12.     3. 
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Prix  de  revient  de  l«r|peta  en  puddled  ban,  limplement  laminés, 
de  •  pouoei  (t",t5)  de  laripeur  et  1/1  ponoe  (tn,9i2S)  d'épaiflieur. 

s3^75  (i\i87)  de  puddled  ban  à  6  liv.  à  sh.  ur.  sh.  «i. 

8  d.  36/ioo 7.  8.  o.  la/ioo 

Sa  quintaux  (i^Go),  bouille  (fours et  chaudières),  o.  8.  9.  o. 

Main-d*œuvre o.  8.  o.  o. 

Frais  divers  et  généraux o.  8.  o.  o. 

Total  par  s. 4oo  liv 8.  la.    9.  la/ioo 

Prix  de  revient  des  tôles  finies  (tontes  sortes  réunies). 

a8  quintaux  (i%4o)  (fer  brut,  couverte,  etc.)*   ht.  sh.  «1. 

au  prix  moyen  de  7  liv.  10  sh 10.  lo.  o. 

37  quintaux  (i*,85),  houille. o.  10.  a. 

Main-d'œuvre o.  au.  o. 

Frais  divers  et  généraux o.  16.  o. 

Total  par  a.ûoo  liv i5.    o.    a. 

A  déduire^  o%a5  de  rognures,  scories,  vieux 
moulages,  etc 1.  10.    o. 

Revient  spécial  des  a./ioo  liv 11.  10.    a. 

Revient  delà  tonne  des  i.oi  5  kil.  .  .  .  lo.  lâ.    9. 

Si  Ton  voulait  rendre  ce  prix  comparable  à  ceux  dont  il 
a  été  question  précédemment ,  il  faudrait  y  ajouter  au 
moins  a5  à  3o  sh.  pour  loyers  d'usines,  intérêts  de  capi- 
taux (mines ,  fonderies  et  forges)  :  on  arriverait  ainsi  à  un 
chiffre  total  de  12  liv.  en  nombres  ronds.  A  ce  taux,  les 
grosses  tôles  (  tôles  de  chaudières  )  reviendraient  à  10  ou 
11  liv.,  et  les  moyennes  ou  minces  à  12  ou  1 3  liv.,  la 
tonne  de  i.oiS  kil.  en  forge. 

L'exemple  que  nous  venons  de  rapporte!-,  de  tôles  par- 
tiellement fabriquées  au  marteau,  suffît  déjà  à  montrer  que 
les  prix  de  Lowmoor,  où  Ton  use  beaucoup  plus  encore  de 
cet  ontil,  doivent  s'élever  notablement  au-dessus  des  pré- 
cédents. L'emploi  exclusif  de  fontes  au  coke  et  à  Tair  froid , 
mazées ,  est  une  autre  cause  d'aggravation  des  frais  de 
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cette  dernière  forge.  Les  chiffres  que  nous  rapporterons 
plus  loin  sur  le  corroyage  au  marteau,  dans  la  préparation 
des  fers  noirs  de  fontes  au  coke  et  à  l'air  froid,  mazées, 
achèveront  de  rendre  compte  des  différences  du  re?ieiit  dee 
tôles  supérieures  avec  les  tôles  communes  ou  ordinaires  da 
Staffordshire. 

S  à.  FariatioM  dêiprix  de  revUnt  du  idUê. 

Tous  les  prix  de  revient  qui  précèdent  se  rapportent 
spécialement  aux  années  1869  et  i86o.  Nous  n'avons  point 
de  renseignements  sur  ceux  des  années  antérieures  ;  mais 
ils  varient  évidemment  par  les  mêmes  causes  que  les  prix 
de  barres  marchandes. 

Le  seul  terme  de  comparaison  que  nous  puissions  citer 
est  le  prix  rapporté  pour  la  marque  common-^best  par  les 
auteurs  du  Voyage  métallurgique  (1)  :  il  est  non-seulement 
supérieur  à  ceux  que  nous  avons  trouvés  ($1)  pour  les 
tôles  du  commerce  laminées,  mais  encore  à  celui  des  meil- 
leures marques  de  tôles  de  chaudières  dans  le  Staffordshire 
(§  2).  Celles-ci  ne  reviennent,  en  forge,  y  compris  les  loyer 
et  intérêt  de  capitaux,  qu'à  9  liv.  environ,  tandis  que,  sans 
y  faire  figurer  aucuns  frais  de  cette  sorte ,  les  auteurs  du 
Voyage  métallurgique  établissent  le  prix  de  9  liv.  5  sh.  3  d. 
La  raison  principale  de  cette  différence  est  dans  la  subsU* 
tution  du  laminoir  au  marteau  :  les  common^boiler-plates, 
cités  dans  le  Voyage  métallurgique^  étaient  fabriquées  à 
Taide  de  plaques  évidemment  martelées  de  1 8  pouces  de 
longueur  sur  10  pouces  de  largeur  et  s  d'épaisseur.  Celles 
dont  il  est  question  au  §  2  sont,  au  contraire,  obtenues 
avec  des  paquets  en  fer  brut,  immédiatement  laminés  d'une 
seule  chaude. 

(1)  Tome  II,  page  lao,  9*  édition.  Paris,  1839. 
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S  5.  Vébouchég  et  prix  de  vente  des  tdlei  anglaises  ;  iénéfieeê 

des  maitres  de  forges. 

Commerce  des  tôles  du  Staffordshire.'^he^  tôles  d'échan- 
tillons courants  sont,  dans  le  Staffordsbire ,  l'objet  d'un 
commerce  analogue  à  celui  des  barres  marchandes.  Ce  que 
nous  avons  dit  précédemment  du  mode  de  vente  «  des  dé* 
])0ucbés  extérieurs  ou  intérieurs  des  fers  en  barres  «  s'ap- 
plique à  cette  première  variété  de  tôles.  L'élaboration  se- 
condaire dans  les  ateliers  de  serrurerie ,  de  quincaillerie , 
de  casserie  et  de  clouterie  mécanique  do  Birmingham  a  été, 
ici  aussi,  un  moyen  d'agrandir  les  débouchés  des  forges 
du  Staflbrdshire. 

Les  prix  des  tôles  courantes  sont  soumis  à  toutes  les 
fluctuations  que  nous  avons  observées  au  chapitre  des  fers 
marchands.  Le  tableau  des  cours  comparés ,  inséré  dUns  la 
troisième  partie  de  notre  travail,  s'appliquerait  donc  aux 
tôles  comme  aux  fers ,  sauf  à  tenir  compte  de  l'écart  que 
nous  indiquerons  tout  &  l'heure  entre  les  prix  de  ces  deux 
sortes  de  produits. 

Dans  quelques-unes  des  forges  du  Stafjforshire^  mais  plus 
particulièrement  dans  le  pays  de  Galles,  en  Ecosse,  dans  le 
Yorkshire  et  le  Derbyshircy  les  tôleries  répondent  à  une  con- 
sommation moins  variée  :  elles  alimentent  surtout  la  chau- 
dronnerie mécanique  et  les  ateliers  de  construction  de  terre 
ou  de  mer.  Objets  d*un  commerce  moins  étendu  et  d'une 
fabrication  généralement  plus  soignée,  leurs  produits  sont 
soumis  à  de  moindres  fluctuations  de  prix  :  les  cotes  ofQ- 
cielles  du  marché  sont  pour  eux  plus  souvent  nominales 
que  réelles.  C'est  sous  ces  réserves  qu'il  convient  de  com- 
parer les  prix  de  revient  donnés  précédemment  avec  les 
prix  courants  que  nous  allons  rapporter. 

BinifUes  des  fabricants.  —  Certainement  les  maîtres 
de  forges  qui  fabriquent  les  tôles  de  chaudronnerie  et  de 
construction  parviennent  à  un  bénéfice  un  peu  plus  élevé 
que  celui  réalisé  sur  les  tôles  de  commerce  proprement 
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dites.  Il  n'en  résulte  néanmoins  pas  un  produit  net  bien 
considérable,  quand  les  cours  généraux  du  marché  se  tien- 
nent à  des  taux  comme  ceux  de  1859-60.  En  rapprochant 
les  chiffres  du  tableau  suivant  des  prix  de  revient  que  nous 
venons  de  rapporter,  on  voit  que,  sauf  pour  les  qualités 
tout  à  fait  supérieures ,  le  bénéfice  par  1 .  o  1 5  kil.  ne  dé- 
passe certainement  pas  10  à  i5  sb.,  si  même  il  ne  tombe 
entre  oet  10  sb. 

TABLEAU  DBS  PRIX  CODBAIITB  DBB  TÔLB8  ANGLAIBBS  PAB  TORIIE  Dl  LOIS  EIUIC., 
BN  ISS9  ET  1860,  ATBC  LES  ÉCARTS  BRTRE  LES  PRIX  DBS  TÔLSS  ET  riRf  ftE 
PREMIÈRE  CLASSE,  À  PEU  PRÈS  CORRESPONDANTS  EN  gOAUlA. 


rss 


DlsirlcU. 

GrofM»  tôlM. 

«Bfle. 

1.   s.        1.  sb. 

llf. 

Suffordsbire..  . 

8.  10  à  9.  0. 

•  à  9  (•) 

Cleveland 

8.  10   à  9.  0. 

• 

Ecosse 

8.  5      à  9.  5. 

» 

I.  tforquêi  ordinairei  de  i'*  elatiê  (  tôleê  du  eomwtêrtt). 

^oble.  UUMS.  Ftrs  <•  l^*  «L 
1.  ih.  I.  I.  tu.  L  ik. 
10.  10.       12.      7.  00    à  1.  10. 

•  •        0.  10    à  T.  00. 

••  »         T.  7      à  7.  10. 

(*)  On  vendait  même  7  Ht.  is  sb.  It  tonne  de  s(ngle  communes  do  eloaterio 
mécanique  rendue  à  Biriniuitham,  pendinl  les  mois  de  mai  et  luio  iwo. 
Cest  à  peu  prés  le  prix  de  revient  (  voyes  à  le  fln  du  S  >  de  ce  chipitre). 

II.  Marquêi  heit  et  beit'beit(t6leiewr  eommandes), 

Tôlef 
DlilricU        d«  chaadièrei.       Slofle.  Double.  Lattcns.  Fera. 

1.  fb.       I.  I.  sb.     |.  1.  «b.        I.  »b.     1.        I.       I.sb.        I.    «b. 

SUfTordshire.    9.  lo  à  12  9. 10  à  12.  10.10  à  i3.i0    12  à  1$.    8.00  à  10.  lO. 

Cleveland.  .  .  10.00  à  11  .      i*  »  •  »  7.10 

III.  Dimentiont  et  poidi  extrat. 

Sarface  d*  I«  pied»  qaarréf.       D«  4  a  5  qx.    De  8  a  6  qx.    De  6  à  6  l/I.    De  6  l/l  à  7  qx. 

(MoatSOk.)  (SMaSSOk.  ) 

Majoraiion  des  prix.  ...        1  liv.  2  I.  m  g.        3  I.  10  s.         4  I.  10  s. 

Comme  areroittemenl de  turface^  les  lôles  de  15  pieds  de  long  sur  4  de  large 
sonl  soumises  à  un  écart  de  2  liv.  en  iiu>i  des  pris  précédents.  Enlin.  les 
feuilles  coupées  sur  prolils  imposes  par  It*  con^ornroateur  sonl  chargées  d'une 
prime  de  1 1.  losli.,  louies  autres  dimensions  donnant  lieu  à  des  prix  parti- 
culiers débattus  lors  des  commandes. 

IV.  Qualilét  iupérieurei  -  Lowmoor,  Bowling ^  Weardale  y  ete, 

Au-d«Maf  Au  deeei 

detqx.  i/f.       Detl/tàS.    de  S  qx.  (iSO  k.) 

Tôles  de  chaudières  de  Lowmoor.  .         32  liv  23  liv.  s?  liv. 

Tôles  de  chaudières  (le  Weardale.  .         21  liv.    pour    feuilles   au-dctsoas  de 

3  qx.  (150  k.).  Majoration  de  20  sh.  par  chaque  demi  quintal  en  sut.     i 

i 
V.  Les  blindap;es  de  3  à  3  t.  1/2,  fabriqués  au  marteau  à  l'usine  de  Tketmee-  . 

Workt  $e  vendaient  3'i  liv.  les  i.uiS  kil.,  simplement  affranchis,  mais  > 

ni  cintrés  ,  ni  percén  ,  soit  870  à  bso  fr.  les  i.ono  kil.  ! 


Obterrationt.  —  On   remarquera  que  l'écart  de  prix  entre  les  tôles  et  fers  ' 
rorre^pondanls  n'est  qiiede  ^0  sh.  dan.s  le  SlalTordshire  eien  Ecosse,   tandis  ! 
qu'il  aitcinl  4'i  sh.  dans  le  (ilevcl.'ind.  Les  feis  de  ce  dernier  district ,  nioins 
bons  (|iie  ceux  deit  deux  JiuireN,  obligent,  a  employer  plus  de  for  corroyé  iUtin 
I  la  tôlerie,  et  élèvent  uinsi  le  prix  de  revient  do  celle-ci.  I 
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DEUXIÈME  SECTION. 

t 

Vers  Bolrs  el  fer*  MsBes. 

Introduction.  —  La  plupart  des  usines  à  fers  blancs 
livrent  en  même  temps,  sous  le  nom  de  fers  noirs,  des 
tôles  minces ,  destinées ,  entre  autres ,  aux  fabriques  de 
boutons  à  la  mécanique.  Dans  lai'abrication  même  du  fer 
blanc,  la  préparation  des  large ts  pour  fers  noirs  propre- 
ment dits  est  le  travail  capital ,  celui  dont  dépend  à  peu 
près  exclusivement  la  qualité  des  produits  définitifs,  celui 
dont  nous  nous  occuperons  plus  spécialement;  l'étamage 
composant  une  seconde  partie  de  cette  fabrication  beaucoup 
moins  importante  que  la  première. 

Aperçu  historique.  —  Quelques  mots  d'historique  sur  les 
procédés  successivement  appliqués  à  cette  industrie ,  en 
Angleterre,  offriront  peut-être  un  certain  intérêt  à  nos  pro- 
ducteurs de  fers  blancs.  Ce  sera  d'ailleurs  un  exemple  de 
plus  des  effets  que  peut  produire  sur  la  qualité  la  recherche 
exclusive  du  bon  marché  (i). 

Première  période^  1670  à  1807.  —  C'est  au  commence- 
ment du  siècle  dernier  que ,  sous  l'influence  évidente  du 
voisinage  des  mines  d'étain  du  Cornouailles ,  le  pays  de 
Galles  s'est  approprié  l'industrie  des  fers  blancs.  Dès  1670, 
les  Anglais  demandaient  à  la  Saxe  ses  procédés  d'étamage 
et  ses  ouvriers;  mais  ce  n'est  qu'en  1720  qu'ils  parvinrent 
à  fabriquer  régulièrement.  C'est  à  cette  date  que  remonte 
la  création  de  Pontypool,  l'une  des  plus  importantes  fa- 
briques de  fer  blanc  encore  aujourd'hui. 

En  1728  on  substituait,  au  platinage  par  marteau,  le  la- 


(j)  Nous  avons  extrait  les  principaux  élémo.nts  de  cet  aperçu 
historique  d'une  notice  publiée  par  M.  Ebenezer.  Rogers  dans  les 
Transactions  of  the South  Wales  Institute  ofEngineers^  i*'  volame 
Ifertbyr-Tydvil,  1859. 
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minage  aux  cylindres  unis  :  le  procédé  de  fabrication  des 
fers  noirs  se  constituait  pour  ne  plus  changer  jusqu'en 
1807  :  un  foyer  d'affinage  allemand  au  charbon  de  bois; 
un  feu  de  maréchal  à  la  houille  pour  le  récbauflEsige  des 
lopins  ;  un  marteau  pour  le  cinglage  de  la  loupe  ;  des  mar- 
tinets pour  rétirage  en  largets  ;  enfin ,  des  laminoirs  unis 
pour  feuilles  à  étamer  :  tel  était  l'ensemble  d'une  usine  à 
fbr  blanc  de  cette  époque. 

On  y  fabriquait  sur  une  très-petite  échelle  :  une  charge 
de  1  quintal  1/3  de  fonte  donn&it,  au  foyer  allemand,  une 
loupe  de  1  quintal  i/4  (6a  kil.),  qu'on  martelait  sur  2  pieds 
de  long  et  5  pouces  d'épaisseur.  Après  un  réchauffage  au 
feu  maréchal,  le  martinet  étirait  pour  barre  de  3  à  4  pouces 
de  largo  et  de  1/2  pouce  d'épaisseur.  C'est  à  cet  état  que  le 
fer  était  livré  sous  le  nom  de  charcoal  tin-bars  aux  lanù- 
noirs  d'élamerie,  au  prix  de  21  liv.  la  tonne. 

Deuxième  période ^  de  1807  à  i845. — En  1807,  le  succès 
définitif  de  la  houille  et  du  laminoir  dans  la  fabrication  du 
fer  en  barres  (procédés  Cort  et  Parnell)  réagit  sur  les  usines 
à  fer  blanc.  On  fait  àPontypool  même  un  premier  pas  dans 
la  voie  d'abaissement  du  prix  de  revient  par  l'accroissement 
de  la  production. 

Une  mazerie  au  coke  reçoit  une  charge  de  3  quintaux 
(i5o  kil.)  de  fonte,  et  le  fin  métal  est  affiné  dans  un  foyer 
allemand  plus  grand  que  les  anciens.  Plus  tard,  on  relia  la 
mazerie  au  foyer  d'aflinage ,  de  façon  à  faire  couler  direc- 
tement le  floss  mazé  de  la  première  dans  lesecond. 

Dès  qu'il  était  malléable,  le  fer  était  réduit  au  marteau 
en  stamps  de  1  pouce  d'épaisseur  :  on  cassait  ces  stamps 
en  pièces  de  84  liv.  environ  (38  kil.),  on  les  empilait  sur 
une  barre  plate  en  fer  marliné,  munie  d'un  manche  de 
4  pieds  environ  de  longueur  {staff  ou  couvert) .  Le  réchauf- 
fage de  ces  trousses  eût  été  long  et  dispendieux  dans  le  feu 
du  maréchal  :  on  y  appliqua  les  chaufferies  au  coke  4  vent 
soufflé ,  qui  sont  décrites  dans  le  Voyage  métallurgique  sous 
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le  nom  gallois  de  hoUoto-firet  et  dans  Karstent  sous  le  nom 
de  fûgotled-furnaces  (i)  :  ce  sont  les  mêmes  qu'on  ap« 
plique  en  Angleterre,  et  sur  le  continent,  dans  les  ateliers 
de  corroyage  de  l'acier. 

La  trousse  était  donc  corroyée  pour  slabê  de  6  pouces  de 
large  et  3/4  pouce  d'épaisseur.  On  laminait  ces  slabs  en 
barres  de  6  pouces  de  large  sur  i/s  pouce»  qu'on  livrait  aui 
étameries  sous  le  nom  de  charcoal  tin-barê  ou  de  hollau}- 
fire-iron. 

C'est  le  même  procédé  que  les  auteufs  du  Voyagé  métal' 
lurgique'  ont  vu  appliquer  vers  1 83o  (s)  :  ils  rapportent  que 
les  barres  «  de  4  pouces  de  largeur  sur  a  d'épaisseur  et 
9  pieds  de  longueur,  se  vendaient  alors  i4  liv.  la  tonne»  ce 
qui  indiquerait  une  réduction  de  prix  déjbtrês-notable. 

lYoisiémB  période^  de  i845  à  i86o.  -^  L'application  plus 
développée  du  laminoir  devait  produire ,  peu  de  temps 
après,  de  nouvelles  économies.  £n  i845,  on  ne  fit  plus 
qu'une  loupe  au  foyer  d'affinage  :  elle  était  cinglée  au 
marteau  et  passée  au  laminoir  dégrossisseur  pour  bloom 
de  9  pieds  6  pouces  de  longueur  et  d'une  section  quarrée 
de  C  pouces  de  côté.  On  sciait  ce  bloom  en  trois  fragments, 
et  chaque  fragment  était  laminé  pour  billet  de  6  pouces  de 
large,  s  pouces  i/s  d'épaisseur  et  la  pouces  de  longueur* 
Eniin ,  après  un  réchauffage  dans  un  petit  four  à  réverbère , 
on  laminait  pour  tiU'-bar  de  t/4  pouce  d'épaisseur  et  de 
Il  pouces  de  large,  prêt  à  l'étirage  pour  feuille  d'éta* 
mage. 

Ce  dernier  procédé  n'est  point  encore  appliqué  partout 
aux  ekatcoal  tin'4}arB  :  dans  les  usines  les  plus  réputées  pour 
la  qualité,  on  n'étire  pas  directement  au  laminoir  le  fer  de 


(i)  Foyage  mélallurgique,  tome  II,  page  lo.  —  Karsten,  a*  édi- 
tion (MetE,  i83o),  pages  aaa  et  aaô,  traduction  française  de  M.  Gul- 
mann. 

(a)  a*  volume,  pages  6  et  suivantes. 
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loupe  pour  larget  de  tôlerie  fine.  On  y  a  adopté  ud  procédé 
intermédiaire  entre  la  fabrication  au  laminoir  et  celle  ma 
marteau. 

On  a  été ,  au  contraire ,  beaucoup  plus  loin  dans  d'an- 
tres établissements,  notamment  dans  quelques-uns  des  plus 
considérables  du  pays  de  Galles.  Ne  se  bornant  pas  à  y  sub- 
stituer presque  absolument  le  laminoir  au  marteau,  on  y 
a  remplacé  raiïïnage  au  charbon  de  bois  des  floss  mazés 
de  bonnet  fontes  par  le  puddlage  direct  de  fontes  brutes, 
quelquefois  médiocres.  Ou  bien ,  quand  on  a  conservé  le 
premier  mode  d'affinage,  on  a  mélangé  au  charbon  de  bois 
une  dose  plus  ou  moins  élevée  de  coke.  G* est  ainsi  qu'on 
produit  aujourd'hui  les  coke  iin-bars  ou  les  charcoal  de 
qualité  inférieure. 

Encore  ici  c'est  avec  le  commerce  d'exportation  pour 
l'Amérique  que,  depuis  vingt  ou  vingt-cinq  ans,  ces  sortes 
inférieures  se  sont  développées  au  point  de  prédominer  de 
beaucoup  aujourd'hui  dans  la  production  totale  des  fers 
blancs  anglais. 

L'un  des  fabricants  les  plus  considérables  du  pays  de 
Galles  ne  disait  peut  être  pas  le  dernier  mot  des  tendances 
de  l'industrie  anglaise  quand,  devant  le  conseil  supérieur 
du  commerce,  il  expliquait  les  différences  entre  les  prix 
des  fers  blancs  anglais  et  français  (i)  : 

((  En  France,  disait-il,  la  fabrication  du  fer  blanc  est  ce 
<(  qu'elle  était  en  Angleterre,  il  y  a  vingt  ans.  Gomme  on 
«  l'a  dit,  je  fais  plus  de  fer  blanc  qu'on  n'en  fabrique  dans 
«  la  France  entière.  La  France  a  besoin  d'une  plus  grande 
c(  production  et  d'une  plus  grande  consommation.  Nous 
u  sommes  arrivés  à  diminuer  nos  prix,  en  fabriquant  beaU' 
«  coup,  en  faisant  beaucoup  de  progrès.  » 

M.  Budd  aurait  du  ajouter:  le  progrès  consistant  sur- 


(0  Enquête  relative  au  traité  de  commerce,  déposition  de  M.  Pal- 
mer  Budd,  tome  T,  page  5/i8. 
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tout  à  donner  le  pas  aux  qualités  inférieures  sur  les  bonnes 
marques  que  réclamait  l'ancienne  consommation. 

Introduction  des  fers  noirs  en  acier  ptuidlé.  —  Terminons 
cet  aperçu  historique  sur  les  procédés  de  travail  appliqués 
aux  fers  noirs,  par  un  mot  sur  une  fabrication  qui  s'est  tout 
récemment  introduite  dans  cette  industrie ,  celle  des  fers 
noirs  en  acier  puddlé.  Sous  la  condition  d'un  bon  choix  de 
fontes  et  d'un  corroyage  ultérieur  soigné,  ces  produits 
semblent  pouvoir  rivaliser  dans  une  certaine  mesure  avec 
les  qualités  au  charcoaly  tout  en  coûtant  moins  cher  ;  il  y 
aurait  donc  là  un  progrès  réel. 

La  seconde  partie  de  la  fabrication  des  fers  blancs  a 
éprouvé  également  quelques  modifîcations  depuis  l'intro- 
duction de  cette  industrie  en  Angleterre.  On  y  avait,  déjà 
vers  la  fm  du  siècle  dernier,  substitué ,  dans  le  décapage 
des  feuilles,  l'acide  sulfurique,  à  l'acide  cblorhydrique  et 
à  tous  les  autres  ingrédients  comme  résines,  son  fer- 
menté, etc.,  autrefois  en  usage.  Le  recuit  en  vase  clos  ne 
date,  au  contraire,  que  de  1829.  Enfin  les  procédés  d'éta- 
mage  proprement  dit  sont  restés  les  mêmes  que  ceux 
décrits  par  M.  S.  Parkes  dans  les  éditions  de  Karsten  de 
i8s4  et  ]85o.  La  seule  innovation  postérieure  à  cette 
époque  est  la  préparation  des  fers  blancs  ternes. 

Classification  des  fers  noirs  et  fers  blancs.  —  En  résumé, 
les  fers  noirs  et  les  fers  blancs  se  classent,  d'abord,  par 
rapport  aux  modes  de  préparation  des  largets  de  tôlerie, 
en  quatre  variétés  principales  : 

i^'Les  fers  noirs  et  blancs,  au  charcoal  (charbon  de  bois), 
prenôiëre  qualité; 

a"*  Les  fers  noirs,  deuxième  qualité; 

5"  Les  fers  noirs  au  coke  (ordinaire,  best  et  best  best)  ; 

4'  Les  fers  noirs  en  acier  puddlé  ; 

Selon  le  mode  d*étamage,  chacune  de  ces  quatre  varié- 
tés peut  se  préparer  en  brillatii  ou  eu  terne;  enfin  la  classi- 
fication sur  dimensions  est  assez  variée,  comme  on  le  verra 
Tome  f,  i86i.  35 
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plus  loin.  Mais  les  procédés  de  fabrication  dilTërent,  en  dé-* 
finilive,  assez  peu,  qu'il  s'agisse  d'une  dimension  ou  d'une 
autre,  qu'il  s'agisse  même  de  l'étamage  en  brillant  ou 
en  terne. 

Nous  attachant  donc  à  la  classification  des  fers  noirs  sur 
qualités,  nous  passerons  rapidement  en  revue  la  partie  tech- 
nique de  la  fabrication  dans  un  premier  chapitre,  où  nous 
insisterons  seulement  sur  les  modifications  introduites  de- 
puis le  Voyage  métallurgique.  Un  second  chapitre  seracon*- 
sacré  aux  conditions  économiques  de  cette  fabrication,  con- 
ditions peu  connues  chez  nous,  si  l'on  en  juge  par  les 
diverses  dépositions  de  l'enquête  relative  au  traité  de  com- 
merce. 

CHAPITRE  PUËMIER. 
Partie  technique.) 


S  1.  Falrication  dei  largêît  de  tôlerie. 

Xaarçets  au  oharooal  (première  qualité.) 

Les  fontes  réservées  pour  la  première  qualité  des  largets 
charcoal  sont  les  fontes  n"  3  et  6  au  coke  et  à  l'air  fi'oid, 
provenant  delà  fusion  d'un  mélange  d'hématite  et  minerai 
houiller  (marques /y/ea?iaro»,  Pontypool,  Gad/i/.s,etc.).  Cer- 
tains fabricants  estiment  au  moins  autant  les  fontes  grises 
duCumberland  et  du  Lancashire  (hématite  pure)  (i). 

Ensemble  de  ht  fahrvaiion.  —  1/ ensemble  de  la  fabri- 
cation comprend  : 

I"  Le  mazéagedes  fontes; 

2*  L'affinage  au  charbon  de  bois; 

3*  Le  cinglage  au  marteau  et  le  laminage  pour  largets 
bruts  ; 


(i  '  Les  usines  à  fors  blancs  du  S  ta  ffordsh  ire  et  du  Worcestershire 
emploient  aussi  des  fontes  à  Pair  froid  du  Shropshire  provenant 
d'un  mélange  de  minerai  houiller  ei  d'hématite. 
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4*  Le  réchauffage,  le  corroyage  au  marteau  et  le  lami- 
nage pour  largets  de  tôlerie. 

Deux  ateliers  dUlincts.  —  Le  matériel  nécessaire  h  cette 
fabrication  se  divise  en  deux  ateliers:  l'un,  où  se  font  les 
trois  premières  manipulations;  l'autre,  la  dernière. 

Le  premier  se  compose,  selon  l'importance  des  usines, 
de  deux  à  quatre,  rarement  aix  foyers  d'affinage  au  char- 
bon de  bois,  reliés  deux  par  deux  à  de  petites  mazeries  an 
coke.  Un  marteau  frontal,  parfois  un  piion«  et  une  cage 
dégrossissëuse  à  cannelures  rectangulaires  complètent  Ton- 
tillage. 

Le  second  atelier  comprend  de  trois  à  cinq  ou  six  chauf- 
feries au  coke  {hollow-fire  ou  fagoUêd-furnaces)  ;  deux  ou 
trois  marteaux  frontaux,  une  cage  de  laminoirs  à  canne- 
lures rectangulaires  fînisseuses. 

Atelier  d'affinage  proprement  dit.  —  Les  mazeries^  dites 
running-oul  fire  à  cause  de  la  coulée  directe  du  floss  mazé 
aux  foyers  d'affinage  (finery)  placés  un  peu  en  contre^bas, 
ont  s  pieds  g  pouces  de  fong^  s  pieds  de  large  et  is  pouces 
de  profondeur.  Deux  tuyères  sont  placées  sur  l'un  des  longs 
côtés  et  inclinées  de  is  ou  iS"*  sur  l'horizontale. 

Les  foyers  d'affinage  ont  une  section  horizontale  à  très* 
peu  près  quarrée  (2  pieds  6  pouces  sur  3  pieds  4  pouces) , 
une  profondeur  de  6  pouces,  une  seule  tuyère  inclinée  de 
8  à  10". 

Rôsumi  du  travail  pour  largets  bruts.  —  Nous  avons  déjà 
dit  (première  section  de  la  troisième  partie  de  ce  mémoire) 
en  quoi  consiste  le  travail  de  mazéag^  et  d'affinage  :  la  fonte, 
mazée  d'une  façon  continue,  est  coulée  toutes  les  heures  à 
peu  près,  par  portions  de  soo  ku20  livres  (go  à  100  kil.), 
dans  chacun  des  fovers  au  charbon  de  bois.  Dans  ceux-ci, 
l'affinagedu  floss  mazé  est  mené  très-activement  ;  une  loupe 
en  sort  toutes  les  heures,  grossie  par  addition  de  riblons 
ou  rognures  de  tôle  vers  la  fin  du  travail. 

Cette  loupe  ent  martelée  pendant  quelques  minutes  et 
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rMuite  à  Tétat  de  prisme  plat  qu'on  passe  de  suite,  ou  après 
un  âemi-récbauflage,  par  trois  ou  quatre  cannelures  de  la 
cage  à  largets  bruts,  pour  barres  plates  de  dififérentes  lar- 
geurs et  de  1  pouce  à  1  pouce  i/s  d'épaisseur.  Onaccyn- 
serve  à  ces  largets  le  nom  de  charcoal-stamps  qu*on  appli- 
quait spécialement  autrefois  aux  plaques  de  1 2  pouces  sur 
12  de  surface  et  de  1  pouce  1/2  d'épaisseur,  provenant  du 
martelage  exclusif  des  loupes  brutes.  Ce  dernier  mode  de 
travail  est  devenu  de  plus  en  plus  rare  dans  les  étammes 
galloises. 

Largets  bruts  de  ribloM  {scraps  iron).  — EnGn  on  donne 
encore  le  nom  de  charcoalstamps  aux  largets  martelés  et 
laminés  qu'on  obtient  dans  presque  toutes  les  usines,  en 
réchauffant  au  petit  foyer  d'affinage  au  charbon  de  bob, 
des  rognures  de  tôles  minces  ou  de  feuilles  à  étamer.  (Test 
un  travail  qui  succède  souvent  à  l'affinage  même  de  lafonte 
dans  les  petits  foyers,  surtout  vers  la  fin  d'une  journée.  D 
est  également  très-rapide  ;  eu  trois  quarts  d'heure  ou  une 
heure  on  fait  ainsi  une  loupe  analogue  aux  précédentes  et 
qu'on  traite  de  la  même  manière  au  marteau  et  au  laminoir. 

Produits  et  consommations.  —  Le  service  de  la  mazerie 
est  fait  par  un  seul  homme  auquel  toutes  les  matières  sont 
amenées  à  pied  d' œuvre.  Chacun  des  deux  foyers  au  char- 
bon de  bois  occupe  un  seul  affineur.  Avec  ce  personnel  et 
ce  matériel  on  fait  2  tonnes  de  2.400  livres  de  largets  bruts 
par  douze  heures,  les  trois  ouvriers  recevant  ensemble  10 
à  1 1  sh.  par  tonne.  Le  martelage  et  le  laminage  coûtent 
2  à3  sh.,  quelquefois  4  pour  qualités  supérieures,  le  com- 
plément au  chiffre  de  1 7  sh.,  que  nous  rapportons  plus  loin 
pour  main-d'œuvre  totale,  étant  composé  par  les  frais  de 
manutentions  diverses. 

Quant  aux  déchets  et  consommations,  on  les  trouvera 
dans  les  prix  de  revient  détaillés  du  chapitre  suivant 

Atelier  de  corroyage  et  laminage  pour  largets  finis.  — 
I/atelier  de  finissage  des  largets  de  tôlerie  reçoit  les  char- 
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coal'Slamps,  cisaillés  sur  i  pied  de  longueur.  On  les  y  as- 
semble en  trousses  de  loo  à  120  livres  comprenant  S  ou  4 
fragments  et  présentant  ainsi  un  volume  de  5  à  7  pouces 
de  haut,  1  u  de  long  et  6  de  large. 

Renvoyant  à  ce  que  les  auteurs  du  Voyage  métallurgique 
e^Karsten  disent  des  fours  et  même  du  travail  de  réchauf- 
fage et  corroyage  de  ces  trousses  (1),  rappelons  seulement 
qu'on  leur  donne  jusqu'à  trois  chaudes  pleines,  suivies 
d'autant  de  martelages  au  frontal.  Après  le  dernier  mar- 
telage, le  bloom  est  étiré  de  la  même  chaude  pour  largets 
finis  de  6  pouces  de  largeur  et  i/a  pouce  d'épaisseur.  Ci- 
saillés sur  une  longueur  correspondante  aux  dimensions 
des  fers  noirs  à  préparer  (12  pouces,  dimension  moyenne), 
ils  sont  prêts  au  laminage  en  feuilles. 

Laissant  encore  ici  les  déchets  et  consommations  pour 
le  chapitre  des  prix  de  revient,  disons  seulement  qu'indé- 
pendamment du  personnel  ordinaire  de  laminage  et  marte- 
lage, il  faut  un  ouvrier  spécial  à  chaque  chaufferie.  Le  tra- 
vail est  presque  continu  et  les  chaudes  extrêmement  rapides, 
grftce  à  la  petite  sole  de  chaulTage  préalable  ;  par  douze 
heures  et  par  foyer,  on  produit  o*,8o  à  o*,85,  c'est-à-dire, 
presque  autant  que  dans  les  foyers  d'affinage.  Aussi  ver- 
rons-nous, aux  prix  de  revient,  les  chiffres  définitifs  de 
main-d'œuvre  à  peu  près  égaux  à  l'atelier  d'affinage  et  à 
l'atelier  de  corroyage. 

On  aura  déjà  remarqué  combien  la  fabrication  des  lar- 
gets charcoal  rappelle  les  procédés  de  Lowmoor.  Mêmes 
soins  dans  le  choix  des  matières  premières,  peut-être  ce- 
pendant un  peu  moins  grands  ici  que  dans  le  Yorkshire  ; 
ici  encore  application  exclusive  du  marteau  au  soudage 
des  trousses.  Ce  mode  de  travail ,  joint  a  l'emploi  du  foyer 


(1)  Voyage  métallurgique,  tome  II,  page  10,  etfig.  â,  5  et  6,  PI.  I  ; 
—  Karsten,  a*  édition,  pages  aaa  et  aaS  (traduction  française),  fig.  6, 
7,8,9.  PI.  VIII. 
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d'afliDage  au  charbon  de  bois  et  des  chaufferies  à  couraoi 
d*air  forcé,  suffit  à  faire  comprendre  les  excellents  résul- 
tats qu'on  obtient  avec  les  largets  ainsi  préparés.  Si,  aYec 
cela,  dans  le  laminage  pour  feuilles  à  étamer,  on  surveilla 
de  près  l'entretien  des  cylindres,  coulés  en  bonne  fonte 
dure  et  serrée,  on  aura  forcément  des  fers  noirs  très-bien 
soudés }  leurs  surfaces  seront  nettes  et  propres»  condi- 
tions essentielles  de  la  qualité  des  fers-blancs.  On  arrive 
ainsi,  en  un  mot,  à  des  produits  dont  nos  fabricants  de 
fers-blancs  au  combustible  végétal  ont  pu  dire,  lors  de 
l'enquête  :  «  La  première  qualité  des  fers-blancs  anglais  ré- 
0  pond  parfaitement  aux  exigences  de  la  fabrication  des 
«  objets  les  plus  unis  (i)«  »  Par  contre,  il  nous  semble  y 
avoir  quelque  peu  d'exagération  à  prétendre  que  les  fcn- 
blancs  anglais  dit  coke-iron  sont  égaux  à  nos  bonnes  quali- 
tés (s)  ;  on  pensera  ])eut-ètre  autrement  après  ce  que  nous 
dirons  bientôt  de  cette  variété. 

Xiarf  «If  fttt  éhttrooal  (deulAnê  qoaUté). 

Choix'de  fontes.  —  C'est  surtout  par  le  choix  des  fontes 
que  cette  variété  diffère  de  la  précédente.  Aux  fontes  à 
l'air  froid,  on  substitue  des  fonteaà  Tair  chaud  provenant 
des  mêmes  lits  de  fusion,  et,  par  suite  très -probablement 
plus  siliceuses  et  plus  phosphoreuses,  c'est-à-dire  conve- 
nant moins  à  cette  fabrication  spéciale.  On  corrige  ces  dé- 
fauts, partiellement  du  moins,  en  les  mélangeant  avec  des 
fontes  à  l'air  chaud  du  Lancashire  (fonte  d'hématite)  ou 
avec  des  fontes  grises  de  même  allure  de  la  forêt  ds 
Dean. 

On  applique,  du  reste,  à  ces  mélanges  un  procédé  en 
tout  semblable  à  celui  décrit  au  paragraphe  précédent.  Les 


(i)  i"  volume  de  VEnguéle  relative  au  traité  de  commerce,  dé- 
position de  M.  Di.*bladi!4,  page  629. 
(i;  ibidem^  môme  pagn. 
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usines  les  pi  us  députées  pour  la  qualité  fabriquent  ainsi 
jusqu'à  la  moitié  de  leur  production  totale  en  largets  ati 
charcoçiL 

Passage  des  eharcoal-iron  au  coke-iron.  —  D'autres  éta- 
blijssements,  et  desplus  considérables,  ne  se  bornent  pointa 
remploi  de  fontes  moins  choisies  ;  ils  affinent  au  bas  foyer 
avec  un  mélange  de  coke  et  de  charbon  de  bois^  souvent  avec 
moitié  de  l'un  et  moitié  de  Vautre  combustible,  des  fontes 
à  l'air  chaud  et  à  l'anthracite,  provenant  de  lits  de  fusion 
où  le  minerai  houiller  {blackband  ou  claybani)  est  associé 
à  des  proportions  variables  d'hématite  du  Cumberland.  En 
outre  l'usage  du  marteau  y  est  beaucoup  plus  réduit  que 
dans  les  cas  précédents.  Aussi  les  qualités  obtenues  forment- 
elles  le  passage  des  chareoal  aux  cofce-tron  qui  se  fabriquent 
par  grandes  quantités  dans  les  mêmes  établissements. 

LarfeU  êm  eoka  (ordlnairM,  bMt  et  bett-beit). 

Choix  de  fontes.  —  Les  fontes  grises  à  l'air  chaud ,  de 
minerai  houiller  mélangé  ou  non  d'hématite,  du  district 
anthraciteux  de  Yniscedwin^  Ystaliferay^ic.^  font  la  prin- 
cipale matière  première  de  cette  fabrication,  au  moins  dans 
les  étameries  du  pays  de  Galles.  Les  quelques  usines  du 
Stafibrdshire  qui  se  livrent  à  cette  fabrication  y  appliquent 
les  foutes  grises  au  coke  et  à  Vair  chaud  du  Shropshire. 
Enfm,  on  mélange  aux  fontes  précédentes  des  fontes  grises 
du  Lancashire  pour  les  meilleures  sortes  de  coke-bars. 

Ensemble  de  la  fabrication.  —  L'ensemble  cfe  la  fabri- 
cation comprend  : 

i""  Le  puddiage  des  fontes  brutes  ou  mazées,  ou  d'un 
mélange  des  deux; 

«•  Le  réchauffage  au  réverbère,  le  corroyage  et  le  profi- 
lage au  laminoir,  en  deux  chaudes. 

Sur  la  première  partie  du  procédé  (puddiage  et  ma 
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zéage),  nous  n'avons  rien  à  ajouter  après  les  détails  que 
nous  avons  déjà  donnés  à  ce  sujet,  loi*squ'il  a  été  quesUon 
des  fers  nnarchands  du  Staffordshirey  de  VÊcosge^  etc.  :  on 
soigne  plus  ou  moins  le  cinglage  des  loupes  au  marteau , 
selon  les  qualités  définitives  qu'on  désire  obtenir. 

L'atelier  de  corroyage  et  laminage  pour  largets  de  tôlerie 
se  compose  généralement  d'un  certain  nombre  de  réverbères 
de  première  et  de  deuxième  chaudes ,  et  de  deux  cages  de 
cylindres  :  l'une,  à  cannelures  quarrées,  faisant  fonction 
de  cage  soudante  ou  blooming  ;  l'autre ,  à  cannelures  rec- 
tangulaires finisseuses. 

Traits  principaux  de  cette  fabrication.  —  Ce  simple  énoncé 
de  la  composition  du  matériel  de  finissage  montre  que  la 
fabrication  emprunte  les  moyens  de  corroyage  que  nous 
avons  vu  précédemment  appliquer  aux  rails.  Elle  rappelle 
également  celle  des  tôles  laminées  du  Staflbrdshire  avec 
ses  trois  cages  de  laminoirs ,  dont  la  première ,  cylindres 
soudants,  à  cannelures  rectangulaires  ou  quarrées. 

La  composition  des  paquets  est  par  conséquent  ici  en- 
core le  point  d'où  dépend  surtout  la  qualité  définitive  des 
produits. 

Exemple  de  paquetage.  —  Citons  un  exemple  de  paque- 
tage pour  largets  au  coke  ordinaires,  que  nous  avons  re- 
levé dans  un  des  établissements  dont  il  est  question  plus 
haut. 

Entre  deux  couvertes  ballées  de  7/8  pouce  (o",o22)  d'é- 
paisseur étaient  cinq  assises  de  barres  brutes  :  le  tout  for- 
mant un  paquet  de  5  pouces  à  6  pouces  1/2  (o^jiS  à 
o"',i7)  de  haut,  8  po'ices  1/2  (o"\2i)  de  large,  2  pieds 
2  pouces  (o"\65)  de  long ,  et  un  poids  brut  de  aSo  à 
000  liv. 

Avec  une  proportion  plus  élevée  de  fer  balle,  mieux  en- 
core avec  du  fer  balle  de  bonnes  fontes  ou  de  riblons  et 
rognures,  on  passe  de  la  qualité  ordinaire  aux  qualités 
améliorées  best  et  b.  best.  Pcut-(Hre,  pour  ces  dernières, 
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tout  au  plus ,  martële-t-on  le  paquet  après  le  premier  ré- 
chauffage. 

Pour  les  qualités  ordinaires,  on  se  borne  au  procédé 
courant  de  la  double  chaude,  immédiatement  suivie  de 
laminage.  Dans  l'usine  à  laquelle  se  rapporte  l'exemple 
précité,  nous  avons  compté  trois  fours  de  première  chaude 
pour  un  de  seconde.  Un  seul  chiffre  encore  pour  montrer 
combien  la  fabrication  y  était  précipitée  :  on  nous  dit 
passer  jusqu'à  g  tonnes  par  douze  heures  à  cette  première 
chaude. 

Produits  et  consommations.  —  Quant  aux  produits  et 
consommations  de  ce  travail,  on  prévoit  à  ce  que  nous  ve- 
nons de  dire,  qu'ils  se  rapprocheront  beaucoup  de  ceux 
des  diverses  fabrications  spéciales  dont  il  a  été  question 
aux  sections  précédentes,  de  ceux  notamment  rapportés 
pour  les  tôles  minces  du  Staffordshire.  Les  prix  de  revient 
du  chapitre  suivant  compléteront  les  renseignements  à  cet 
égard. 

Qualité  des  largets  au  coke.  —  Est-il  besoin,  après  cette 
description  succincte,  d'ajouter  qu'on  ne  doit  s'attendre  à 
trouver  dans  les  largets  ainsi  obtenus  aucune  des  qualités 
qui  distinguaient  les  bonnes  marques  au  charcoal  7  Ni  soli- 
dité dans  la  soudure ,  ni  homogénéité  :  des  pailles  ou  cen* 
drures  qui  se  manifestent  par  des  soufflures  à  l'étamage , 
voilà  les  défauts  inévitables  de  semblables  produits.  Ce  ne 
sont  point  les  seuls  :  la  nature ,  essentiellement  phospho- 
reuse des  fontes  les  plus  généralement  appliquées  à  cette 
fabrication ,  persiste  dans  les  largets  et  dans  les  fers  noirs, 
leur  communiquant  une  aigreur  qui  les  rend  impropres  à 
la  plupart  des  ouvraisons  du  fer  blanc.  Tout  au  plus  con- 
viennent-ils à  la  préparation  des  fers  étamés  en  brillant  ou 
en  tem^pour  caisses  d'emballage  ou  pour  les  toitures  des 
maisons  du  Canada,  etc.  Il  faut  bien  reconnaître  enfin  que 
la  marque  coke-iron  n'est  point  équivalente  à  nos  bonnes 
qualités.  Il  faut  plutôt  croire,  avec  quelques  personnes,  h 
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la  réalité  de  l'écart  de  aS  à  3o  p.  loo  (i)  qu'on  admet  sar 
les  marchés  du  littoral  de  la  Méditerranée  entre  nos  fers 
blancs  et  certains  similaires  anglais. 

Larfelt  en  ftotor  poddlé. 

Choix  des  fontes.  —  Cette  fabrication ,  encore  peu  déve- 
loppée, a  débuté  par  remploi  des  fontes  au  coke  et  à  Vair 
chaud  du  Lancashire  et  de  la  forit  de  Dean  :  les  fontes  grises 
àTanthracite  d' Yniscedmn,  préalablement  mazées  pour  floss 
blanc  lamelleux,  semblent  avoir  également  bien  réussL 

Ensemble  du  procédé.  —  Le  procédé  comprend  encore 
deux  sections  :  i**  le  puddlage ,  le  cinglage  au  marteau  et 
le  laminage  pour  barres  brutes  ;  a"*  le  corroyage  et  le  finis- 
sage des  largets. 

ilfod^  de  puddlage  particulier  pour  acier  puddlé.  —  Le 
puddlage  pour  acier  peut  s'exécuter  par  les  moyens  ordi- 
naires que  nous  avons  indiqués  au  chapitre  des  rails  du 
Clevcland  ;  mais  les  quelques  usines  de  la  vallée  de  Swantea 
ou  du  Lancashire^  qui  ont  tenté  jusqu'ici  cette  fabrication» 
puddlent  par  un  procédé  imaginé  par  M.  James  Spence, 
l'inventeur  des  fers  blancs  en  acier  puddlé. 

Le  puddling  a  deux  grilles  accolées  sur  un  de  leurs  côtés 
et  séparées  par  un  autel  parallèle  à  celui  qui  existe  entre  la 
seconde  et  la  sole  :  elles  ont  donc  la  même  longueur,  c'est- 
à-dire  la  longueur  de  l'autel  ordinaire  (i  mètre  environ)  : 
la  première,  extérieure,  a  une  largeur  de  o"*,55  (dans  le 
sens  de  la  longueur  du  four);  la  seconde,  intérieure,  a 
o",72.  Les  barreaux  de  la  seconde  sont  à  ©"«lo  ou  o*,i9 
au-dessus  de  ceux  de  la  première.  Enfin,  les  cendriers  des 
deux  grilles  sont  fermés  et  munis  de  portes  par  lesquelles 
se  règle  le  courant  d'air. 


(i)  Premier  volume  de  VEnqvéfff  page  Sag  :  Observations  de 
M.  d^Ëichtal  sur  l'écart  de  prix  des  fers  blancs  anglais  et  français, 
à  Génett^  à  Livourne,  etc. 
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On  conçoit  aisément  le  but  que  s'est  proposé  l'auteur 
de  ce  dispositif.  Pour  combattre  les  dangers  d'une  atmo- 
sphère trop  oxydante  au  moment  de  la  confection  des 
loupes  d'acier,  il  sufiQrait  de  fermer  la  porte  du  cendrier 
intérieur,  l'excès  d'ai^  qui  traverse  la  première  grille 
se  consumant  sur  le  charbon  incandescent  qui  couvre  la 
seconde.  Par  ce  moyen,  on  atteindrait  le  même  but  que  par 
l'abaissement  du  registre  des  puddlings  ordinaires,  moins 
l'inconvénient  d'une  réduction  de  température  toujours 
nuisible  au  travail  ultérieur  du  soudage  et  du  corroyage. 

Nous  n'avons  point  été  à  même  de  vérifier  les  avantages 
qu'on  prétend  obtenir  ;  mais  il  peut  paraître  douteux  que  le 
simple  passage  au-dessus  d'une  masse  de  combustible  in- 
candescent suOise  à  dépouiller  le  courant  de  flammes  dd 
l'excès  d'air  qu'il  entraîne.  Ensuite,  il  ne  faut  pas  perdre 
de  vue  que  l'abaissement  du  registre  dans  les  puddlings 
ordinaires  a  surtout  pour  but  de  suspendre  l'afflux  d'air  par 
la  porte  de  travail,  ce  que  ne  produit  pas ,  tout  au  con- 
traire, le  moyen  en  question. 

Citons  pour  mémoire  une  autre  modifîcatioh  du  même 
inventeur  aux  puddlings  pour  acier,  modification  encore 
moins  heureuse  que  la  précédente.  Perçant  l'autel,  con- 
struit en  forme  de  canal ,  d'une  fente  longitudinale  sur  la 
face  qui  regarde  la  sole ,  il  amène  par  là ,  immédiatement 
après  la  fusion  de  la  charge,  un  courant  d'air  sur  le  bain , 
jusqu'au  moment  où  le  métal  prend  nature  d'acier.  A  sup- 
poser qu'il  ne  soit  pas  contraire  au  but  qu'on  se  propose,  la 
régularité  de  l'aflinage,  les  seules  difficultés  du  règlement 
de  cet  afflux  d'air  et  de  l'entretien  du  canal  suffisent  pour 
faire  douter  que  les  puddleurs  puissent  même  s'en  servir 
couramment. 

Sauf  les  modifications  que  nous  venons  d'indiquer,  le 
puddlage  est  d'ailleurs  exécuté  comme  partout.  On  ajoute  du 
•sel  marin  à  la  charge  dès  que  commence  le  bouillonnement. 

Enfin ,  les  loupes  sont  martelées  avec  soin  au.  frontal  et 
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avec  une  demi-cbaude  supplémentaire  avaut  ie  laminage 
pour  largets  bruts. 

Corroyage  et  finissage  des  largets  en  acier  puddlè  au  mar- 
teau. —  Le  procédé  de  corroyage  et  finissage  des  charcoal- 
bars  a  été  conservé  pour  ces  sortes  nouvelles.  C'est,  sans 
aucun  doute ,  à  cela  qu'elles  doivent,  en  bonne  partie,  leur 
classement  commercial  au  niveau,  sinon  des  meilleures,  do 
moins  des  bonnes  marques  au  charcoaL 

Nous  n'insisterons  pas  davantage  sur  cette  variété  de 
produits  ;  elles  sont  encore  trop  nouvelles  pour  être  Inen 
connues  et  appréciées  ;  leur  production  est  d'ailleurs  iott- 
gnifiante  vis-à-vis  de  celle  des  variétés  précédeqtes. 

S  a.  Fabrication  des  fers  noirs  en  feuilles  à  étamer  {Bloek-plmies). 

Consistance  des  ateliers.  —  A  quelque  qualité  qu'ils  ap- 
partiennent, les  fers  noirs  se  préparent ,  en  Galles  conuue 
dans  le  Staffordshire ,  par  un  procédé  assez  uniforme.  Les 
usines  se  divisent  en  un  certain  nombre  de  petits  ateliers 
distincts  comprenant  :  deux  fours  de  réchauffage  et  deux 
paires  de  cylindres  unis  ;  des  cisailles  et  des  laminoirs  po- 
lisseurs. Le  tout  est  exactement  établi  sur  les  formes 
et  dimenfdons  rapportées  dans  la  première  édition  de 
Karsten  (i). 

Le  travail  s'y  exécute  aussi  comme  il  est  dit  dans  cet 
ouvrage.  Les  largets  sont  cisaillés  en  languettes  de  9  à 
isT  pouces  de  longueur  :  amenés  au  rouge,  ils  passent  une 
première  fois  aux  cylindres,  jusqu'à  ce  que  la  feuille  soit 
revenue  au  rouge  sombre.  Immédiatement  pliée  en  deux 
par  le  milieu,  celle-ci  retourne  au  four,  et  les  doii6(on<  ré- 
chauffés vont  au  laminage.  On  plie  de  nouveau  en  deux  et 
on  continue  ainsi  jusqu'à  ce  qu'on  ait  atteint  l'épaisseur 
voulue.  Suivant  le  numéro  de  jauge  du  fer  noir,  on  compte 


(0  Note  de  M.  s.  Parkes  :  traduction  française  de  la  i**  édition 

de  Karsten,  i"  volume,  page  609. 
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de  8  à  16,  rarement  plus  de  feuilles  élémentaires,  ainsi 
superposées  au  dernier  laminage. 

Rapidité  du  laminage.  —  C'est  un  travail  mené  avec  une 
grande  rapidité  :  raffrancbissement  se  fait  sur  l'ensemble 
^des  8,  16  ou  plus  de  feuilles,  par  des  cisailles  qui  rognent 
les  deux  longs  côtés  à  la  fois ,  après  quoi,  des  femmes  ou 
tles  gamins  procèden|  au  décollage.  Un  personnel  de  quatre 
ouvriers  (lamineurs  et  réchauffeurs) ,  d'un  cisailleur  et  un 
aide,  et  de  quelques  petits  gamins  comme  manœuvres, 
fait  environ  i  tonne  3/4  par  douze  heures ,  en  échantillons 
assortis.  Nous  rapporterons  en  bloc  les  dépenses  de  main- 
d'œuvre  et  les  consommations  au  chapitre  suivant  :  les  dé- 
chets de  feu  sont  très-faibles ,  quelques  centièmes  seule- 
ment, les  rognures  et  rebuts  seuls  les  élèvent  ici  comme 
dans  le  cas  des  tôles  minces  (lattens)  ordinaires. 

S  3.  Fabrication  des  fers-blanes  (Tin-plateê), 

La  fabrication  des  fers-blancs  proprement  dits  diffère 
peu,  nous  l'avons  déjà  annoncé,  de  ce  qu'elle  était  en  i834, 
au  moins  en  ce  qui  concerne  la  variété  briUani.  Elle  com- 
prend la  même  série  d'opérations  qu'on  trouve  dans  la 
notice  de  M.  Parkes. 

Eruemble  des  manipulations  pour  fer-blanc  brillant.  — 
Bornons-nous  à  en  rapporter  la  liste ,  insistant  seulement 
sur  les  manipulations  du  premier  décapage  et  du  recuit 
qu'on  a  notablement  améliorées  depuis  cette  époque  : 

1*  Décapage,  ou  dirochage^  du  fer  noir  rogné,  à  l'acide 
suif urique  étendu  ; 

s""  Lavage  à  l'eau  des  feuilles  décapées  ; 

5*  Premier  recuit,  servant  en  même  temps  de  séchage  ; 

4*"  Laminage  à  froid,  aux  cylindres  polisseurs; 

5*  Deuxième  recuit,  ou  recuit  proprement  dit,  à  vase 
clos  ; 

6*  Dernier  décapage  à  Tacide  sulfurique  plus  étendu  et 
récurage  de  la  surface  des  feuilles  ; 


554     ÉTAT  PRÉSENT  ns  Lk   MÉTALLURGIE  DU  FER 

7*  Étamage  comprenant  : 

1°  L'échauffement  dans  un  bain  de  suif  fondu; 
2*  Le  trempage  dans  le  premier  bain  d'étain,  avec 

séjour  variable  suivant  la  qualité  à  obtenir; 
3*  Le  brossage  et  le  trempage  dans  un  second 

bain  d'étain  ; 
4*  L'immersion  dans  un  second  bain  de  suif; 
5*  La  façon  du  bord  de  la  feuille  ou  Tenlëvement 
du  bourrelet  d'étain  ,  par  la  trempe  dans  un 
troisième  pot  d'étain. 
%•  Décapage  ou  dégraissage  dès  feuilles  dans  le  son  ; 
9*  Nettoyage  à  la  peau  de  mouton  ; 
10*  Classement  des  feuilles  en  premier  et  deuxième 
cboix  {wasté)  pour  chacune  des  variétés  charcoal ,  ccke^ 
$teel-tin-plate8  ; 

11''  Emballage  par  caisses  ou  boites  de  ioo«  200  ou 
290  feuilles,  conformément  à  la  classification  sur  dimen- 
sions que  nous  rapporterons  ci-après. 

AméHoraiions  depuis  1829.  —  Jusqu'en  1829,  les  pre- 
mières manipulations  s'exécutaient  ainsi  qu  il  suit  : 

Les  feuilles  rognées  étaient  pliées  séparément  à  la  main 
sous  un  angle  de  60°  environ  .A)  ;  on  les  trempait  pendant 
cinq  minutes  dans  de  l'acide  chlorbydrique  étendu,  puis 
on  les  chargeait  sur  la  sole  d'un  four  à  réverbère,  sorte  de 
four  dormant,  où  le  fer  restait  jusqu'à  ce  qu'il  fût  au  rouge. 
Chaque  feuille,  après  refroidissement,  était  dépouillée  de 
battitures  par  le  redressement  et  le  batiage  sur  une  en- 
clume. 11  y  avait  là,  en  un  mot,  dérapage  et  recuit,  après 
quoi  venait  le  laminage  à  froid. 

Recuit  en  vase  clos. —  Au  lieu  de  cela,  on  fait  aujourd'hui 
les  trois  opérations  désignées  ci-dessus  par  les  numéros  i**, 
2*,  3*.  Le  premier  recuit,  comme  le  secon'd,  s'exécute  à  vase 
clos,  dans  des  caisses  en  fonte  de  o"',45  de  profondeur  et 
d'une  section  rectangulaire  de  o^.So  sur  o"\4o  à  o"*,4â« 
Elles  peuvent  contenir  cinq  boites  de   226  feuilles.   On 
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charge  un  certain  nombre  de  ces  caisses  sur  la  sole  d'un 
réverbère  à  deux  grilles  latérales*  où  elles  séjournent  de 
vingt  quatre  à  trente  ou  trente-six  heures. 

Par  l'ancienne  méthode  de  décapage  et  recuit,  il  y  avait 
d'abord  un  déchet  de  fer  plus  élevé  qu'aujourd'hui.  En  outre, 
une  caisse  de  fer-blanc,  d'un  quintal  anglais  environ,  exi- 
geait 1 5  livres  d'étain,  tandis  qu'actuellement  on  n'en  con- 
somme pas  plus  de  g  livres  pour  charcoal  et  8  pour  coke 
tin^lates. 

Èiamage  en  terne.  —  Tout  ce  que  nous  venons  de  dire 
s'applique  au  fer-blanc  &nUan(  :  quelques  mots  maintenant 
sur  les  fers-blancs  ternes. 

Il  semblerait  d'abord  que  de  l'écart  considérable  qui 
existe  entre  les  prix  du  plomb  et  de  l'étain  il  dût  résulter 
une  différence  importante  entre  les  revients  du  brillant  et 
du  terne;  cette  différence  est  cependant  assez  réduite, 
comme  on  le  verra  plus  loin.  C'est  que  les  difficultés  de 
rétamage  s'accroissent  rapidement  avec  la  proportion  de 
plomb  alliée  à  l'étain.  Après  avoir  débuté,  en  Angleterre 
comme  ailleurs,  par  des  alliages  où  l'étain  prédominait,  on 
a  tenté  l'emploi  de  combinaisons  à  25  ou  3o  p.  loo  çl'étain 
seulement.  Mais  la  résistance  du  fer  à  l'étamage  et  la  tem- 
pérature plus  élevée  qu'il  réclame  ralentissent  alors  l'opé- 
ration; diminuant  la  production,  elles  accroissent  les  frais 
de  main-d'œuvre.  A  en  juger  par  les  renseignements  qu'on 
nous  a  donnés,  l'alliage  &  parties  égales  des  deux  métaux 
serait  aujourd'hui  le  plus  fréquemment  employé  dans  le 
pays  de  Galles. 

Quant  au  procédé  môme  de  l'étamage,  il  comprend  à  très- 
peu  près  les  mêmes  manipulations  pour  le  terne  que  pour 
le  brillant.  Seulement  comme  les  qualités  de  la  première 
sorte  sont  généralement  inférieures  à  celles  de  la  seconde, 
la  fabrication  en  terne  est  plus  expéditive;  on  y  soigne 
peut-être  moins  les  opérations  du  décapage  en  particulier. 

Enfin,  les  dimensions  plus  grandes  que  certaines  appli- 
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calions  du  terne  réclament  dans  les  feuilles  ont  introduit 
les  moyens  mécaniques  dans  la  manœuvre  des  peignes  d'une 
cuve  à  l'autre.  Sans  doute  aussi  on  a  trouvé  là  un  moyen 
de  compenser  l'accroissement  de  main-d'œuvre  dont  il  a 
été  question  ci-dessus. 

ghalPitre  il 

(Partie  écoDomiqae.) 


S  1.  Importance  de  la  production  des  f enfance  dant  le  Royaume- 
Uni  :  le  pays  de  Galles  renferme  à  lui  seul  les  deux  tiers  des 
itameries  anglaises. 

Nous  n'avons  cité,  dans  le  chapitre  précédent,  que  le 
pays  de  Galles  parmi  les  districts  du  Royaume-Uni,  pro- 
duisant les  fers-blancs;  la  statistique  qui  suit  motive  Tat- 
tention  spéciale  que  nous  avons  donnée  aux  étameries  gal- 
loises. 


PROVINCES. 


COMTÉS. 


sssasaBessaBss 

NOMBRE 

de  mllb  A  i  otfes. 


Pays  de  Galles. 


Caermarthenibire. 
Glamorganshire. . 
Monmouihshire.  . 


ÎGloucestershire. 
Worceslershire. 
Suffordftbire..  . 
Lancashire  .  .  . 

I  Totaux.  . 


35 
31 

10 
8 

11 
4 


74 


33 


i07 


PRODDCTION 

60  boitas 
par  Mnalna. 


I.7S0 
7.S&0 
6.850 

3.900 
1.950 
2.300 
1.000 


I  16. ISO 
>    7.7S0 


23900 


Chaque  boite  pesant  moyennement  un  quintal  anglais 
(5i  kil.),  cela  correspondrait  à  une  production  hebdoma- 
daire de  1 . 2 00  tonnes  en  nombres  ronds,  soit  62. 4oo  tonnes 
ou  12  à  i.3oo.ooo  boites  par  an. 

Nous  devons  ce  tableau  statistique  à  Tobligeance  de 
MM.  Wood^  Biddulph^  Jevom  and  C*,  chefs  d'une  impor- 
tante maison  de  commission  de  Swamea  et  Liverpool,  et 
nous  avons  tout  lieu  de  croire  exacts  les  nombres  de  MiVs 
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OU  laminoirs  qui  y  sont  rapportés.  Mais,  par  les  vérificatious 
que  D0U8  avons  pu  faire  Dous-mèmes  dans  les  usine:)  que 
nous  avons  vues,  nous  supposons  le  chiffre  de  production 
par  mill  un  peu  faible.  Un  produit  hebdomadaire  de  27  à 
28.000  boites  nous  semblerait  plus  près  de  la  vérité.  Cela 
coiTespondrait  d'ailleurs  au  chiffre  de  1.400.000  boites  par 
an  cité  par  les  fabricants  anglais  entendus  lors  de  l'en- 
quête (1),  et  ce  serait  même  encore  inférieur  aux  produc- 
tions de  3oo  boites  par  semaine  et  par  laminoir,  qu'on 
nous  a  indiquées  dans  une  ou  deux  usines. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  voit  que  le  pays  de  Galles  est 
le  marché  régulateur  des  fers-blancs.  Si  donc  en  raison  de 
la  similitude  des  procédés  que  suivent  les  divers  districts, 
nous  avons  pu  nous  occuper  exclusivement  du  pays  de 
Galles  dans  la  partie  technique,  cest  encore  plus  le  cas 
au  sujet  des  conditions  économiques  de  la  production  des 
fers-blancs. 

Nous  avons  dit  précédemment  que  le  voisinage  des  mines 
d*étain  de  Gomouailles  était  la  cause  déterminante  de  l'éta- 
blissement de  cette  industrie  clans  le  pays  de  Galles.  Le 
tableau  statistique  confirme  cette  manière  de  voir,  car,  des 
autres  districts  qui  concourent  à  la  production,  deux  se 
trouvent  également  à  portée  des  dites  mines;  à  portée  aussi 
de  recruter  dans  le  pays  de  Galles  des  ouvriers  exercés 
depuis  longtemps  à  cette  fabrication  spéciale.  Quant  aux 
étameries  plus  récemment  construites  dans  le  Staffordshire 
et  dans  le  Lancasbire,  les  premières  doivent  leur  création 
«au  voisinage  d'un  débouché  important:  Birmingham;  les 
secondes  à  la  convenance  des  fontes  d'hématite  pour  les 
bonnes  marques  de  coke-dn-plates  ou  les  steel-tin-plates. 


(1)  Déposition  de  M.  Budd,  page  5/i6  du  i**  volume  de  ÏFnquéte 
relative  au  traité  de  commerce, 

ToyB  I,  1869.  36 
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S  9»  Prix  des  mtiiiéret  prtmièru  et  de  la  maiw^'mumre. 

Les  usines  à  fers-blaucs  sont  pour  la  plupart  disûnctes 
des  établissements  de  hauts  fourneaux  et  forges  avec  mines 
de  houille  et  de  fer.  Elles  achètent  leurs  fontes  et  leurs 
houilles  aux  cours  du  marché;  quelques-unes  même  se 
bornent  à  laminer  pour  fers  noirs  des  largets  ou  tin- 
bars  qu'elles  tirent  des  grandes  forges  galloises  aux  pru  du 
commerce.  Nos  exemples  de  prix  de  revient  se  rapportent 
spécialement  à  la  première  catégorie  d'établissements,  de 
beaucoup  la  plus  nombreuse.  Les  prix  de  matières  pre- 
mières que  nous  allons  transcrire  ici  comprennent  donc  le 
bénéfice  que  comporte  l'éUU  du  commerce  des  fers. 

Fontes.  —  Les  diverses  sortes  de  fontes  employées  dans 
les  étameries  galloises,  valaient  en  iSSg-ôo,  la  tonne  ren- 
due aux  usines  : 

i*"  Fonte  à  Pair  froid  de  BleanaVon,  Pontypool,  Gadlys, 
etc.,  41iv.  1/2  à  51iv»  ; 

2"*  Fontes  grises  à  l'air  chaud  du  Lancashire  et  de  la  fo- 
rêt de  Dean,  51iv.  5âh.  à  3  liv.  10. 

3''  Fontes  grises  àTair  chaud  et  à  l'anthracite,  5  liv.  à 
3  liv.  i5. 

Houille  et  charbon  de  bois.  —  La  houille  valait  la  tonne 
forte  de  s.  4oo  liv.  rendue  aux  usines;  5à7sh.  pour  le  gros 
et  3  à  4sh.  le  menu. 

Le  charbon  de  bois  coûtait  54  à  60  sh.  la  tonne  de  i.oi5 
kil.  rendue,  soit  2  liv.  i4  à  3  liv. 

Êtain.  —  L'étain  provient  de  trois  sources  principales: 
1**  Ihi  CoruouailleSt  prix  moyeu  de  1859=  i38  liv.  la 

tonne  prise  à  Bristol;  soit  lôS  à  109  liv.  la  tonne  rendue, 
selon  la  distance  des  usines  ; 

2"  De  Banca  coûtant  i58  à  i4o]iv*  la  tonne; 

3°  Oi'  Java  (venant  par  Londres  ou  par  Koticrdam),  prix 
moyen  sur  la  place  de  Londres  i3oliv.  et  aux  usines  i3i  à 
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i3i  liv.  losh.  11  doit  subir  un  raffinage  qui  en  élève  le  prix 
à  l'usine  à  1 34  ou  1 35  liv. 

Main-d'œuvre.  —  La  main-d'œuvre  d'affinage,  puddlage, 
corroyage  et  laminage  se  paye  dans  les  étameries  à  très-peu 
près  aux  mêmes  conditions  que  dans  les  forges  à  ferd  pro- 
prement dites  du  pays  de  Galles,  du  StafTordshire,  etc. 
Quant  au  service  des  ateliers  d*étamage,  il  est  fait  par  des 
femmes,  des  filles,  ou  de  jeunes  garçons  dont  la  journâe 
varie  de  i  à  s  sb.  ou  s  sb.  i/s  (i',26  à  s',78). 

S  3.  Prix  de  revient  des  produits  intermédiairei  et  définitifs. 

Première  période  de  la  falulwlion  :  prix  de  revient  des  larçett  l>niU. 


Pentes  diferses  et  rognures 

Charbon  de  bois 

Houille  pour  coke  et  menas  de  chtudiéres. 

Mtin>d'ciufre 

Houille  de  puddlage  et  chaudières 

Frais  d'entretien ,  fournitures  diverses  et 
frais  sénéraux,  défalcation  faite  des 
f  ieux  Ters 


Totaux  par  i.ois  kil. 


FABRICATION 

an  charcoal. 


t.       I.sh.     l.sh. 
I,30à4.10=5.  8. 
0,60àO.S5=l.lS. 
1,00  à  0.  5=0.  S. 
s:=0.lt. 


.=0.  8. 


=  8.12. 


FABEICATIOW 

au  coke. 


t.        I.sh.        l.0.d. 
1,18  à  3,10=4.  2.6. 


=0.11.0. 

9A«.  •  .=0.12.0. 


=0.10.0. 


.=«..1.8. 


Beuzième  période  de  la  ftdMieation  :  prix  de  revient  det  lareets 

éù  tfilerie. 


sa 


Largets  bruts 

Houille  on  coke  de  récbauflEife  !tt  pour 

chaudières 

Houille  pour  rèf  érbères  etponr  chaudières. 

Main-d'œuvre 

Rrtfi  d'entretiev,    divers  et  généraux, 

moins  les  vieux  fers 


LAEGITS 

an  ehareotl. 


Totaux  par  i.ois  kil. 


I.       l.sh.     I.  th.*!. 
I,20à8,12.=10.8.4 


1,50 


=0.10.0. 
=0.18.0. 
=0.14.0. 


=  12.8.4. 


LAlOBTf 

•a  eoke. 


t.    .  Isa.  I.  f. 

1,ISA8.1.6=7.  0. 


1,20  = 


0.  7. 
0.14. 


.=0.15. 


=8.18. 


Okiêrvaiion.  —  Les  largets  de  tôlerie  dont  il  s'agit  iel  sont  de  bonne  qM^. 
li<é;  cens  an  coke  en  particalier  sont  eerlainemtnl  supérienrs  A  la  plupart  des 
produits  connus  sous  ce  nom,  l'usine  à  laquelle  se  rapportent  ces  chlfliref 
predniunt  surtout  des  €tfo.fi»-éeri  k$st  et  deff4M<.  Mais  les  qualités  ordi« 
naires  ne  reviennent  pas  h  plus  de  7  liv. à  7  liv.  lo  sh  la  tonne  de  i.ois  kit. 
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A  côté  de  ces  chiffres,  plaçons  tout  de  suite  le  prix  de 
revient  des  largeis  ou  languettes  de  tôlerie  en  acier  puddlé, 
à  partir  de  la  fonte  : 

llf.     th. 

iS3o  de  fonte  à  3  liv.  losh A.  n. 

3  tonnes  de  houille  ou  coke  (  puddlage,  réchauffage  et 

chaudières) o.  iS. 

Entretien  des  fours  et  matières  additionnelles o.  e. 

Ilaln-d^œuvre  (nuddlage,  corroyage  et  finissage) i.  i5. 

Entretien,  frais  divers  et  généraux  après  défalcation  des 

vieux'fers* u  5. 

Total  par  i.oi5  ki^ 8.     i5. 

Troisième  période  de  la  falirioetioii  i  prix  de  revient  det  fért  nolrt 


tmam 


•   •  •  • 


Largetsoa  languettes,  i*,75  (moyenne).. 

Houille f  I  tonne  à  iSio 

Main-d'œufre  •. 

Frai»  généraux,  divers  et  entretien .- 

A  déduire  :  rognures  et  rebuts  (o\i3  i  o\20},  vieux 
moulages,  etc 

Totaux  par  j.015  kil 


Chircoal. 


Goka. 


I.    fb.d.    1.    ih.4. 
iS.  10  5.  10.    7.  6. 


0.  S.  0. 
1. 10.0. 
f.    0.0. 


18-    5.  5. 


1 .    0.  0. 


17.    5.  5. 


0.  5.0. 
1.10.0. 

1.  0.0. 

13.   2.  6. 
0.  15.  6. 


12.    7.6. 


I.    *.<. 
11.   0.0. 

0.  «.  0. 

1.  8.  0. 
I.  0.  0. 


13.14.0. 
1.  0.  0. 


12.14.0. 


Obsertationi,  —  Les  usines  au  charcoal,  qui  payent  le  charbon  de  bois  un 
peu  plus  cher  ou  qui  n'emploient  que  des  fontes  à  6  liv.,  ne  produisent  pas  les 
i.*oiS  1(11.  de  Tors  noirs  de  première  qualité  à  moins  de  §8  liv.  Par  eontre,  quel- 
ques-unes qui  choisissent  moins  les  Tontes  et  qui  remplacent  partiellement  le 
charbon  d»  bois  par  du  coke,  produisent  des  Ters  noirs  eharcoal  deuxième 
qualité  à  14  ou  i5  livres.  De  même,  bon  nombre  d'usines  fabriquent  leurs 
fers  noirs  au  coke  à  10  ou  il  liv.,  c'est-à-dire  à  peu  près  an  méree  prix  qoe 
les  double  et  iattens  des  forges  à  fer  marchand. 


Dernière  période  de  la  fabrication  :  prix  de  rerient  de  i«  eeitee 

ou  boite  de  fers  blancs. 

11  esl  difficile  d'établir  des  prix  de  revient  particuliers 
pour  les  différentes  dimensions  de  feuilles.  Nous  rapporte- 
rons donc  les  prix  de  revient,  tels  que  les  comporte  la 
comptabilité  des  usines,  c'est-à-dire  d'une  botte  ou  caisse 
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d'échantillons  assortis  dans  les  proportions  communément 
demandées  par  le  commerce. 


Fer  noir,  !09  \\y. .  .  . 

Euin,  9  liv 

Houille,  0S012 

Uoile  de  palme  et 
graisse,  2  liv.  9  onc 

Son.  3lWre8i3  onces. 

Botte 

Main-d'œuvre 

Frais  généraux  et  di- 
vers  

Totaux 

A  déduire,  son  et  me- 
nus matériaux..  .  . 

Totaux  par  botte  de 
1  quintal  (Si  kil.)  à 
Fasine 

Soit  par  100  kilcK-  en 
francs 


charcoal. 


liv.  Bh.  d. 
16.  9. 

12.  3. 
0.  4. 


1.  1. 

0.  4. 

0.  7.  5/10 

2.  5. 

1.  9 


COXB. 


Uv.  th.  d. 

12.  0. 
IlT.onc. 

7.  7.       10.  0. 
0.  4. 


8TABL. 


liv.tli.  d. 
13.  4. 

8  1/2  à  9.  13.  0. 


6.  9.  S/10 


i 


r.  0. 


1.   16.  I.  S/JO 
I.  5/10 


1.     9.  1.  5/10 
1.  S/10 


1.  16. 
89',94 


I.    9. 

7l',6.'i 


I.  11.  4. 

1.5/10  ! 


1.  11.  2.5/10 
77^08 


Variatifm  du  prix  de  revient.  —  Les  prix  de  revient  des 
charcoal  tin-plates  s* élèvent  rarement  au-dessus  de  36  sh. 
la  caisse;  mais  ils  descendent  dans  quelques  usines  à  3i 

ou  32. 

Les  fers-blancs  au  coke  qui  coûtent  39  sh.  sont  les  bonnes 
marques,  les  chiffres  de  la  deuxième  colonne  de  notre  ta- 
bleau se  rapportant  à  une  usine  dont  la  majeure  partie  des 
produits  est  en  best  et  best  best.  La  plupart  des  marques 
ordinaires  de  coke-tin-plates  ne  reviennent  pas  à  plus  de  24 
ou  25  sh.  (1  liv.  4  à.  1  liv.  5). 

Différences  entre  le  terne  et  le  brillant.  —  Enfin  on  nous  a 
partout  indiqué  2à5sh.  comme  différence  des  revients  du 
brillant  et  du  terne  àe  qualités  correspondantes. 

Frais  accessoires  à  la  charge  des  fabricants.  —  Dans  la 
comparaison  des  prix  de  revient  qui  précèdent  avec  les 
prix  de  vente  du  paragraphe  suivant,  il  faudra  se  rappeler 
que  ceux-ci  sont  les  cours  au  port  d'expédition.  Le  fabri- 
cant doit  donc  ajouter  1  sh.  environ,  pour  frais  de  trans- 
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port,  à  tous  les  chiffres  indiqués.  Qu'on  n'oublie  pas  non 
plus  que  les  prix  de  revient  sont  des  prix  spéciaux,  sans 
aucun  intérêt  de  capitaux, 

S  &•  Débouchés,  —  Prix  de  vente.  -—  Bénéfices^ 

Exportation  des  fers-blancs  anglaii.  —  Sur  une  produc- 
tion totale  de  70  à  j&.ooo  tonnes  (i4  à  iSoo.ooo  bottes) 
Texportation  parait  en  absorber  jusqu'à  5o  à  60.000. 
M.  Blackijoell  dans  un  opuscule  que  nous  avons  déjà  plu* 
sieurs  fois  cité,  fixait  en  effet,  à  45-ooo  tonnes  pour  18S0 
etSo.ooo  pour  i85i  la  part  de  l'exportation  dans  le  com- 
merce des  fers-blancs  ;  or,  depuis  cette  époque,  elle  a  aug- 
menté au  moins  de  1/4  à  i/3.  H.  Palmer  Budd  estimait, 
lors  de  l'enquête  (i),que  sur  1.400.000  caisses  l'Amé- 
rique en  devait  demander  un  million,  le  surplus  se  consom- 
mant en  Angleterre.  Il  voyait  de  plus  la  cause  de  rénonne 
consommation  de  l'Amérique,  dans  la  mobilité  de  la  popu- 
lation américaine  et  dans  la  fréquence  de  ses  émigrations  ; 
la  légèreté  du  fer-blanc,  sa  résistance  aux  chocs,  au  feu, 
aux  intempéries,  en  font  un  métal  précieux  pour  tous  les 
objets  qu'emportent  avec  eux  les  émigrants.  Enfin  l'habi- 
tude des  toitures  en  fer-blanc  terne  ou  brillant  a  également 
beaucoup  développé  la  consommation. 

Variations  des  prix  de  vente  de  i84o  à  1860.  —  Nous 
avons  déjà  dit  l'influence  que  ce  commerce  d'exportation 
avait  exercée  sur  la  qualité,  ^ici^comme  dans  le  cas  des  fers 
marchands  et  des  rails.  Sans  doute  aussi,  on  retrouverait, 
par  cette  cause,  des  fluctuations  dans  le  cours  des  fers-blancs 
correspondant  à  celles  que  nous  avons  signalées  au  sujet 
des  autres  produits.  Bornons-nous  à  rapporter  les  rensei- 
gnements que  nous  avons  pu  recueillir  à  cet  égard  pour  la 
période  1840-1860: 


(i)  ïouje  [••  (Jo  Vh^ugnéte.  pages  5/i6  et  6/17. 
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PrH^  dé  la  oatMe  de  fer-blanc  au  ooke  i  marque  XO. 


Années. 

Prii. 

1 

• 

Années. 

Prii. 

Années. 

PrU. 

Ainiécii. 

Pril. 

Bb.    d. 

<k.    d. 

*•    <• 

sh.  d. 

1840 

30.    », 

1845 

29.     1. 

1150 

27.     0. 

1855 

27.  6. 

1841 

31.    6. 

1846 

26.    2. 

1851 

25.  10. 

•      •     ■ 

.  .  •  . 

1842 

29.    2. 

1847 

35.     3. 

1812 

21.     S 

•     •     • 

...  « 

1843 

25.  10. 

1848 

21.     1. 

tus 

28.     4. 

1859 

tàm 

1844 

28.     3. 

1849 

ît.    6. 

1854 

2T.  10. 

1800           ••• 

Obiervatûmt.  —  Ces  prii  ta  rapportt ni  à  ce  qa'on  appelle  jiremiM*  ehoim 

oa  good  merekaniabh.  Le  dauzléme  ohoii  au  coke  m  Tend  2  sh.  environ  d« 

moins  que  le  premier.  Les  fers-blancs  au  ehareoal  sa  cotent  généralement  à 

5  sh.  en 

dessus  des 

eok»  pren 

nier  choix. 

1 

On  voit,  par  là,  que  même  aux  périodes  les  moins  pros- 
pères, les  prix  descendent  diflQcilement  au-dessous  de  aS  h 
26  sh.  pour  le  coke  premier  choix  et  à  3o  ou  Si  sh.  pour  Iqs 
ehareoal.  On  doit  voir  dans  ces  chiffres  les  liroitea  inf^ 
rieures  auxquelles  peuvent  descendre  les  prix  de  revient, 
car  aux  époques  difficiles,  la  boite  IC  se  vend  à  très-peu 
près  au  prix  de  revient  et  même  un  peu  en-dessous. 

Années  1859,  i86o.  —  Depuis  deux  ou  trois  ans  l'indus^ 
trie  des  fera-blancs  anglais  est  précisément  dans  cette  si«> 
tuation,  ainsi  qu'il  résulte  des  prix  détaillés  contenus  dans 
le  tableau  suivant.  Ils  se  rapportent  aux  années  1 859  et  1 860; 
sur  ces  prix ,  le  fabricant  accordait  généralement  un  es» 
compte  de  3  p.  1  oo« 
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Les  ternes  tin-plates  se  vendent  généralement  2  à  3  sh. 
de  moins  par  botte  que  les  fers-blancs  brillants  db  qualités 
correspondantes.  Enfin,  les  fers-blancs  d'acier  puddlé  sont 
cotés  entre  les  marqués  au  coke  et  au  cbarcoal. 

Bénéfices  réduits  des  fabricants  en  i85g  et  en  1860.  —  Si 
l'on  compare  les  prix  de  vente  aux  prix  de  revient  rap- 
portés ci-dessus ,  on  conclura  que  les  bénéfices  des  fabri- 
cants étaient  fort  réduits  en  i85g  et  1860.  Il  semblerait 
résulter  de  cette  comparaison  que  les  produits  au  cbarcoal 
donnent  moins  de  bénéfices  que  ceux  au  coke  ;  mais  il  est 
bon  d'ajouter  que  les  fabricants  des  qualités  soignées  au 
cbarcoal  obtiennent  souvent  des  prix  un  peu  supérieurs  aux 
cours  commerciaux.  Ainsi ,  l'usine  à  laquelle  nous  avons 
emprunté  le  prix  de  revient  de  36  sh.  pour  échantillons 
cbarcoal  assortis,  a  souvent  vendu,  en  i85g-6o,  la  marque 
IG,  3s  et  33  sh.  Enfin,  il  ne  faut  pas  oublier  que  nos  prix 
de  revient  s'appliquent  aux  moyennes  d'échantillons  li- 
vrés au  commerce  :  selon  que  les  marques  X,  XX,  etc., 
.sont  plus  ou  moins  fréquentes  dans  les  ventes ,  le  bénéfice 
définitif  doit  s'élever  ou  s'abaisser. 

S  5.  Prix  de  vente  des  largets  et  des  fers  noirs  non  étamés. 

Nous  avons  dit ,  au  début  de  ce  chapitre ,  que  certaines 
usines  à  fers-blancs  achetaient  des  largets  de  tôlerie  ;  d'au- 
tres vendent  des  fers  noirs  non  étamés  :  indiquons,  en  ter- 
minant, les  prix  de  vente,  pour  1869-60,  de  quelques-uns 
de  ces  produits. 

JLaryeU  de  tdlerie  fine. 

Charbon  do  boU.  Coko,  ir«  qulité.       Coko.  f  qualité. 

Par  i.oiS  kil.  ...    lU  liv.  10  sb.        9  liv.  10  sh.         9  liv. 

Tdlet  mânoet  de  875/ iOM  de  millimètre  et  audeteut  (siny let). 

CInreoal.        Cok«  ordinalra.      Cok«  Ban.       Cokt  B.  Bm. 

Pari.oi5kil.  .  .  ,    19  liv.     9  liv.  10  sh.      uliv.      i/iUv.  ôsli. 
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Fert  noira  de  S/M  à  «/!•  d«  mUUmèlre. 

Les  prix  de  vente  de  ces  variétés  se  fixent,  en  partaot 
des  prix  de  singles,  qualités  correspondantes,  et  en  y  ajou- 
tant les  écarts  suivants  «  par  tonne  : 

Ut.     ih. 

1*  Tôles  minces  de  55/ioo  de  millimètre  à  70/100  .  •  •  i.  10. 

3*           Id,            /lio/100          Id,         à  55/100  .  •  •  5.  0. 

S*            là.            35/100          Id.         k  4o/ioo  .  •  .  &•  0. 

k*             Id,             3o/ioo           JiL           à  35/100  •  •  .  5.  Q. 

TROISIÈME  SECTION. 

▼erse»  de  cleaterie  et  de  «rélleiie. 

Les  forges  qui  s'occupent  des  petits  ronds  de  5"^«9S 
(n""  4  de  la  jauge  de  Birmingham)  «  désignés  sous  les  noms 
de  verges  de  clouterie  et  de  tréfilerie ,  fabriquent  en  même 
temps  un  certain  nombre  d'autres  produits  : 

(1*)  Des  verges  ou  gros  fils  de  clôtures  n*"'  0,  1 ,  s,  5,  4  de 
la  jauge  (diamètres  de  o'^tOoSS  à  o'^fOoSgS)  {fencing^ 
rods) ; 

(2°)  Des  fers  fendus  (slit-rods)  du  n»  000  au  n*  17 
(o",oio6a  à  0", 00145); 

(3**)  Des  fers  pour  clous  à  chevaux  {horse-nails) ,  pour 
rivets  (rivet-iron) ,  de  petits  ronds  pour  câbles  et  chaînes 
{cable-iron). 

Fers  fendus  et  verges  de  clôtures.  — Les  fers  fendus  et  les 
fils  laminés  pour  clôtures  se  préparent  à  peu  près  exclusi- 
vement à  la  houille.  Le  fer  brut ,  provenant  du  puddlage 
direct  des  fontes  grises  ordinaires  du  Shropshire  ou  du  Staf- 
fordshire ,  est  corroyé  au  laminoir  et  fini  par  un  procédé 
qui  ne  diffère  pas  notablement  de  celui  appliqué  aux  fers 
marchands.  Aussi  les  prix  de  revient  semblent-ils  fort 
voisins  de  ceux  des  plus  petits  fers  en  barres  :  nous  n'en 
parlerons  pas  davantage. 

La  fabrication  des  verges  et  surtout  de  la  verge  de  tré- 
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filerie«  par  la  variété  de  ses  produits  et  par  rimportance  de 
lUndustrie  qu'elle  dessert  (l'industrie  des  fils  de  fer) ,  nous 
a  paru  mériter  par  contre  une  description  au  moins  som- 
maire des  procédés  de  travail.  Ce  que  nous  en  dirons 
s'applique  i  du  reste ,  également  à  très-peu  près  aux  divers 
produits  rangés  sous  le  n""  (S"")  • 

Cloisificaiion  des  verges.  —  Parmi  les  variétés  assez  nom- 
breuses de  verges  de  tréfilerie  anglaise,  on  distingue  d'a- 
bord celles  dites  charcoal-rods^  que»  dans  le  Yorksbire,  à 
Sbeffield  et  à  Halifax  notamment,  les  tréfileries  préparent 
elles-mêmes,  soit  en  affinant  les  fontes  au  bois  suédoises , 

soit  en  corroyant  et  laminant  des  massiaux  de  môme  pro- 
venance. 

Après  celle-là  vient  la  sorte  beaucoup  plus  répandue ,  à 
laquelle  nos  voisins  donnent  aussi  le  nom  de  charcoal-rod^ 
mais  qui ,  comme  les  charcoal-tin-plates^  provient  de  l'affi- 
nage au  charbon  de  bois  de  certaines  fontes  au  coke  i  suivi 
d'un  corroyage  au  marteau  très-soigné. 

Enfin ,  les  variétés  dont  la  production  est  la  plus  consi- 
dérable sont  les  coke-toirc-rods,  common^  besl  et%est'best. 

N'ayant  point  eu  l'occasion  de  suivre  la  fabriaition  de 
la  première  marque  au  charcoal  (fer  de  Suède),  nous  nous 
bornerons  à  présenter  un  résumé  succinct  du  travail  pour  * 
eharcoal-rods  de  fonte  anglaise  et  pour  les  trois  qualités  de 
6oik#-toîf0-rods. 

S  1*  Proeédéi  de  fabrication  de  la  verge  de  triflerie. 

Verye  «u  dMtfboa  de  koto  (elMreoAl  wlv«-ro4). 

Choix  de  fonUs.  —  Les  fontes  galloises,  à  l'air  froid  et  au 
coke ,  de  Bleanavon^  Ponîypooh  etc.  ;  les  floss  lamelleux 
mazés  ou  même  certaines  fontes  brutes  à  l'anthracite 
(d'Fnûcedtrtn,  par  exemple)  (i) ,  voilà,  avec  les  fontes 

(i)  Rappelons  que  les  fontes  d^Ynlscedwin  proviennent  de  lits  de 
fusion  contenant  un  tiers  d'héinat(te  du  Cumberland  et  deux  tiers 
de  fFeUh-mine:  le  Shropshire  ânploie  des  lits  de  fusion  ans* 
logtMB. 
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grises  à  Tâir  froid  du  Sbropshire,  les  matières  prenûëres 
de  cette  fabrication.  • 

Toutes  les  fontes  brutes  sont  mazées  dans  de  petites  fine- 
ries,  indépendantes  ou  liées  au  foyer  d* affinage  au  charbon 
de  bois,  comme  dans  la  fabrication  des  fers- blancs.  Les 
loupes  sont  parfaitement  cinglées  au  marteau  frontal  avant 
de  passer  au  laminoir  qui  les  transforme  en  barres  à  cor- 
royer. Encore  ici  on  affine  les  rognures  et  rebuts  ou  riblons 
divers  au  petit  foyer  et  au  charbon  de  bois  pour  loupes , 
qu'on  traite  comme  les  précédentes. 

Le  corroyage  des  barres  de  l'une  et  l'autre  sorte  se  fait 
par  paquetage,  réchauffage  au  réverbère^  soudage  et  étirage 
au  laminoir  pour  barreaux  de  tirerie  de  3o  millimètres  en- 
viron de  côté.  Pour  les  qualités  les  plus  soignées,  on  mar- 
tèle le  paquet  avant  de  le  passer  au  laminoir  :  ce  mode  de 
travail ,  qui  exige  deux  chaudes  pour  le  moins ,  semble 
assez  rare  dans  les  ateliers  que  nous  avons  visités.  Il  arrive 
peut-être  aussi  souvent  que  le  paquet ,  soudé  d'une  pre- 
mière chaude,  est  immédiatement  étiré  d'une  seconde  pour 
verge  fiuif . 

Les  barreaux  de  tirerie  sont  cisaillés  en  bidons  de  lon- 
gueur voulue,  que,  d'une  chaude  au  rou^e,  on  étire  pour 
verge  n°  4« 

L'ensemble  de  ce  procédé  rappelle  celui  que  nous  avons 
décrit  précédemment  pour  les  fers  noirs  au  charcoal,  avec 
cette  différence  que  le  corroyage  et  le  finissage  sont  ici  un 
peu  plus  expéditifs ,  c'est-à-dire  plus  économiques. 

Qualité  de  la  verge  obtenue.  —  Avec  les  fontes  à  l'air  froid 
du  pays  de  Galles  ou  du  Sbropshire,  on  obtient  ainsi,  pa- 
raît-il ,  des  verges  de  très-bonne  qualité,  qui  se  prêtent 
parfaitement  au  travail  de  tréfilage  jusqu'aux  n*»'  22  et  25 
de  la  jauge  de  Birmingham  (diamètre  de  6/10  à  7/10  de 
millimètre).  On  prétend  même  qu'on  pourrait  encore  des- 
cendre au-dessous.  On  réserve  cependant ,  pour  les  nu- 
méros  plus  fins,  les  verges  en  fer  de  Suède,  soit  que  réel- 
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lement  les  premières  soient  incapables  d'un  étirage  plus 
considérable,  soit  que  la  nature  des  secondes  convien;ie 
mieux  aux  usages  spéciaux  des  fils  plus  minces.  Ceux-ci 
sont  destinés,  en  effet,  à  la  confection  des  peignes  et  des 
cardes,  où  il  faut  une  certaine  dureté  et  une  certaine  roi- 
deur  qu* on  ne  rencontre  à  un  degré  convenable  que  dans 
les  fers  de  Suède,  toujours  un  peu  aciéreux. 

verges  au  ooke. 

• 

Marque  ordinaire  de  verge  au  coke.  —  Pour  marque  ordi- 
naire {common)^  on  puddle  directement  les  fontes  grises, 
au  coke  et  à  Fair  chaud,  du  Staffordshire  ;  les  loupes ,  cin- 
glées au  marteau  comme  pour  les  bonnes  qualités  de 
barres  marchandes,  sont,  de  la  même  chaude,  laminées 
*  pour  puddled  bars.  Celles-^i  sont  paquetées ,  réchauffées 
au  réverbère  et,  d'une  chaude  ou  d'une  chaude  et  demie, 
soudées  et  étirées  au  laminoir  en  verge  fine  (n"*  o  à  n"*  4)  • 
On  n'obtient  ainsi  qu'une  verge  propre  tout  au  plus  au 
tréfilage  des  gros  numéros,  s'employant  même  plus  sou- 
vent comme  verge  de  clôtures,  ainsi  qu'il  a  été  dit  plus 
haut. 

Best  coke  wire  rod.  —  Pour  verge ,  dite  best  coke  tctr^-rod, 
les  mêmes  fontes ,  mélangées  parfois  de  fontes  d'hématite 
ou  autres  supérieures,  sont  puddlées  directement  ivles 
loupes  sont  martelées  et  doublées  ou  triplées,  avec  ou  sans 
chaude  supplémentaire  dans  le  puddling  même.  Le  prisme 
de  doublage  est  reporté  sur  la  sole  d'un  four  de  ballage,  et 
de  cette  nouvelle  chaude,  transformé  en  barreau  de  tirerie, 
qu'on  étire  ensuite  au  laminoir  pour  verge  à  tréfiler. 
Quoique  déjà  de  qualité  supérieure  à  la  précédente,  la 
verge  best  au  coke  ne  s'applique  guère  qu'aux  numéros 
de  fil  d'un  diamètre  égal  ou  supérieur  à  o'"",875. 

Besl-best  coke  wire-rod. —  Pour  qualité  besl-besi  coke  ro  I, 
les  barres  puddlées  sont  faites  avec  les  meilleures  fontes  au 
coke  du  Staffordshire  ou  du  Shropshire,  ou  bien  avec  des 
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mélanges  de  celles-là  et  de  fontes  du  Cumberland  et  du 
Lancasbire.  En  outre ,  on  ajoute  à  la  fin  du  puddlage  des 
riblons  ou  de  la  menue  ferraille  de  bonne  qualité  :  mêmes 
moyens  d'amélioration  que  nous  avons  déjà  mentionnés  aa 
sujet  des  barres  marchandes. 

Enfin,  dans  les  paquetages,  on  fait  entrer  plus  ou  moins 
de  fer  déjà  amélioré  ou  corroyé  :  on  étire  et  soude  ces 
paquets  au  laminoir  pour  barreaux,  puis  ceux-ci  pour 
verge. 

Quoique  réputé  de  bonne  qualité,  ce  produit  ne  va  pas  à 
la  filière  pour  fils  d'un  diamètre  inférieur  au  n"*  22  de  la 
jauge  (o'",ooo7)  :  encore  les  déchets  ou  rebuts  de  tréfilage 
s'accroissent-ils  très-rapidement  quand  on  fabrique  avec 
ladite  marque  les  n**  ao  à  22. 

S  a.  Prix  de  revient  et  de  vente.  —  Débouchés,  —  TréfUerie 

de  Birmingham. 

Conditions  générales  des  usines. — Les  principales  usines, 
vouées  à  cette  fabrication,  sont  situées  aux  environs  de 
Stourbrige^  sur  des  cours  d'eau  reliés  au  grand  canal  du 
Staffordshire  ou  sur  le  canal  lui-môme.  La  majeure  partie 
de  leurs  matières  premières  leur  arrive  par  cette  voie  et 
par  la  Severn ,  dont  le  point  de  jonction  avec  le  canal  est 
à  Kidderminster. 

Fontes.  —  Les  fontes  galloises  à  l'air  froid  leur  coûtent, 
rendues  : 

51iv.  à  5  liv.  losh.  la  tonne  de  1.01 5  kil. 

Les  fontes  à  l'anthracite ,  brutes  :  • 

S  liv.  i5  sh.  à  4  liv. 

Les  bonnes  marques  du  Shropshire  : 

4  liv.  à  4  liv.  10  sh. 

Les  marques  ordinaires  du  Staffordshire  (grises  au  coke)  : 

3  liv.  10  sh.  à  3  liv.  i5  sh.  la  tonne  de  2.400  livres 
(unité  de  vente  dans  ces  deux  derniers  districts). 
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Houille  et  charbon  de  bois.  —  La  houille  du  Stafford- 
shire,  le  lumps  (moyen  mélangé  de  gros)  : 
9  sh.  3  d.,  dont  2  sh.  3  d.  de  transport. 
Le  charbon  de  bois  vient  des  environs  et  coûte  a  liv. 

10  sh.  à  3  liv.  la  tonne  rendue  à  Tusine. 
Main-d'oBuvre.  —  Les  prix  élémentaires  de  la  main- 
d'œuvre  ,  dans  les  diverses  manipulations ,  sont ,  à  très- 
peu  près ,  ceux,  du  Staffordshire  dans  le  travail  des  fers 
marchands. 

Dans  ces  conditions  générales,  en  s' aidant  surtout  des 
tableaux  complets  que  nous  avons  donnés  pour  les  largets 
de  tôlerie  et  les  fers  noirs,  on  établirait  facilement  les  prix 
de  revient  spéciaux  des  divers  produits  intermédiaires  ou 
finis.  Pour  éviter  des  redites,  bornons-nous  aux  indications 
qui  suivent  : 

Prix  de  revient  des  principaux  produits.  —  i""  Les  bar- 
reaux charcoal  des  meilleures  fontes  reviennent  à  1 1  liv.  ou 

1 1  liv.  10  sh.  les  i.oi5  kil.;  avec  des  mélanges  de  fontes, 
à  4  liv.  10  sh.  de  prix  moyen,  le  revient  s'abaisse  à  9  ou 
10  liv. 

Les  verges  correspondantes  coûtent  de  1 3  à  1 5  liv. ,  par- 
fois même  16  liv. 

9*  Les  barreaux  au  coke  {common  et  best)  reviennent  à 
7  ou  8  liv.  avec  des  fontes  de  S  liv.  10  sh.  ou  4  liv.  ;  les 
best-best,  à  8  ou  9  liv.  ;  les  verges  correspondantes,  8  liv. 
10  sh.  à  1 1  liv.  ou  1 1  liv*  10  sh. 

Frais  accessoires.  —  A  tous  ces  prix ,  il  faut  ajouter  le 
transport  et  autres  menus  frais  de  vente  jusqu'au  marché 
principal  de  ces  produits ,  qui  est  Birmingham ,  soit  5  sh. 
en  nombres  ronds.  Pour  l'exportation,  le  transport  jusqu'à 
la  mer  (Uverpool,  Bristol,  Newport,  etc.),  est  de  10  sh.  en 
moyenne. 

Enfin ,  les  prix  de  vente  que  nous  allons  rapporter  pour 
1S59-60  sont  ceux  du  cours  officiel  ;  mais  le  fabricant  fait 
encore  des  escomptes  variables  de  5  &  4  P-  1  no. 
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Tableau  des  prix  de  vente  des  prfaioipeiiz  produits 

dans  cette  section. 


1*  Barreaug  de  firtHe. 

IIT.    Ht.  I  HT.  Ht. 

Cbereotl ii  à  12  |  Coke  (moyenne  qaalité).  •  .     8  à   f 

r  Vergei  de  IrifUeriê. 


Coke  eommon f  à  it 

—  BeiL 11  à  is 

—  Bett-Boet. 13  à  IS 


Ut.     llT.tli. 
Cbtrcotl  de  Suéde I8  à  19. 10 

—  de  font  et  tu  coke 

cboiiiet 17  à  18 

—  de  ribloDS 10 

r  V9rg§ê  dedottferie,  «<Merii,  bouUmmêriê^  êk. 

Chtreotl le  à  18      I  Coke if  à  11 

4*  Verges  de  Mtwrei  (ta  eoke). 

N-  e,  1,  3  de  U  Jtage.  .  .     »1It.     I   N-  »el4 »Uf.  itih. 

5*  Verge  fendue. 


I.  fh.      I.  th. 
Du  n*  0,0,0  ta  n*  12. .  .    $.  10  à  9. 

N-  18 9 

N*  H 9.10 


1.  ih. 

N*  15 Il-  •• 

N*  19.  .  .  • 11.  10 

W  17 12.  00 


Débouchés  ;  industrie  de  la  tréfilerie  en  Angleterre.  —  One 
large  part  de  ces  produits  s'écoule  par  exportation  directe 
dans  les  mêmes  contrées  qui  reçoivent  les  fers  en  barres  de 
l'Angleterre  ;  mais,  pour  ne  parler  que  de  la  plus  impor- 
tante, de  la  verge  de  tréOlerie,  elle  n'est  guère  livrée  à 
l'exportation  qu'après  ouvraison  en  fils  de  diverses  dimen- 
sions. Birmingham  est  le  centre  le  plus  considérable  de 
la  tréfilerie  ^anglaise.  Elle  s'est  établie  récemment  dans  le 
pays  de  Galles  {Newport  et  Chepstow)  et  dans  le  Lancashire 
{Manchester^  LiverpooU  Warringlon)  ;  mais  la  production 
sur  ces  divers  points  disparaît,  comme  celle  des  fils  de 
cardes  et  peignes  du  Yorkshire,  devant  l'importance  de  la 
fabrication  de  Birmingham.  C'est  dans  cette  dernière  ville, 
du  reste,  que  se  produisent  principalement  les  fils  de  fer  au 
coke,  la  marque  prédominante  de  la  tréfilerie  anglaise;  on 
estime  que  sur  i5  à  30.000  tonnes  de  fils  que  p/oduit  Bir- 
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mingham ,  il  n'y  en  a  pas  plus  de  1/6  à  i/5  enqualités  su- 
périeures (charcoal  ordinaire  et  charcoal  de  Suède) . 

Il  nous  a  donc  paru  utile  de  terminer  cette  section  par 
quelques  renseignements  sur  les  conditions  génânjies  des 
ateliers  de  tréfilerie  de  Birmingham. 

Le  tableau  qui  précède  montre  à  quels  prix  ces  ateliers 
86  procurent  leur  principale  matière  pren^jlre.  Ajoutons 
que  tous  marchent  à  la  vapeur,  payant  le  nfënu  de  chau- 
dières 6  sh.  la  tonne  rendue.  Les  gros  charbons  pour  re- 
cuits leur  reviennent  à  13  ou  i3  ij}^ 

La  main-d'œuvre  y  semble  fort  élevée  ;  en  voici  quelques 
'l^emples  : 

Les  trifileurs  gagnent  communément  de  s  à  S  liv.  (5o  à 
75  fr.  )  par  semaine ,  c'est-à-dire  par  soixante  jbeures  de 
IravaiL  .^. 

>  *  ■  . 

Les  manœuvres  se  payent  3  s^  par 'Jour  (22'|68  par  se- 
maine). 

,  Les  enfants  les  plus  jeunes  (apprentis  de  dix  à  douze 
'Hdb)  reçoivent  de  4  à  5  sb. ,  et  ceux  de  douze  à  quinze  ans 
5  à  7  sh.  par  semaine. 

Quant  aux  conditions  techniques  du  travail  et  à  l'ou- 
tiUage,  les  usines  de  Birmingham  ne  nous  ont  paru  offrir 
aucune  particuli^té  «  aucune  différence  notable  avec  les 
similaires  fr^çAi^es. 

Enfin ,  voici  un  tableau  des  prix  de  vente  des  numéros 
fabriqués  par  un  des  mincipaux  ateliers  de  Birmingham , 
JEvec  les  prix  de  iWyi 'correspondantes ,  pour  les  années 
^869  et  1860.      ^^ 

L'atelier  dont  il  s'agit  avait  une  force  motrice  de  100  à 
130  chevaux ,  un  personnel  de  trente  tréfileurs  et  quarante 
ouvriers  divers  :  aiguiseurs ,  recuiseurs ,  enfants  et  ma- 
nœuvres; il  produisait  2.000  tonnes  de  fils  divers  par  an. 
Nous  avons  inunédiatement  traduit  les  unités  anglaises  en 
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mesures  frMi^ses ,  afin  de  rendre  lA  compandson  pins  fa- 
cile au  lecteur. 


iMisfa 


vin  BII.U  ▼>»«■*  I- 


AaMke: 

9llT.10lh.=  Sa»t40 

i2iif.       =aligoo 
An  eharbén  de  Mî  i 

IT  tiv.  =  42S',4t 

IBUy.  10lh.=:46tt',20 


HllX1>'KiA?lt«Bll*4. 


rifa. 


B*«. 


Aa  eoko  : 

9lW.  10Bh.=239',40 
lOlft.  ^S.'S&^M 

12  IJT.  i=z  30'i',00 

Aa  charbon  de  bois: 

Il  Mr.  =s  43$\40 

l$tlT.  i«lh.=:4M',30 


flr. 

315,00 
318,00 
382,50 


493,00 
540,00 


D«U. 


■•7. 


fP. 

320,00 
349,00 
393,75 


8ll,Sft 


«■ 


450,00 
472,50 
500«00 


030,00 
075,00 


tl*lS. 


481,50 
100,00 
851,25 


n"0. 


fr. 

338,00 
300.00 
406,00 


517,10 

562,50 


ii"a 


lk*lO. 


500,00 
840,00 
585,00 


742,50 


Ir. 

349,00 
071,95 
410,25 


niilo 

562,50 


«•IT. 


551,28 
575,75 
019,00 


7TB,5« 


11*10. 


ffr. 

360.00 
S0t,50 
427,50 


IA,O0 
585,00 


11*10; 


11*11. 


flr. 

585,00 
OOtiSO 
652,50 


005,00 


flr. 

302,50 
400,00 
450,00 


50t,5O 
607,50 


a*i». 


n*»; 


ffr. 

019,00 
641,00 
686,00 


H 

043,75 


ir. 

406,00 
0S7.0O 
472,50 


585,00 

030,00 


ll*90. 


■•13. 


427,50 
410,00 
408,00 


059,50 


Ar. 

659,50 
075,00 
790,00 


1,000,00 
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RECHERCHES  THÉORIQUES 

Spa  LPS  imTS  IIÉGA1IIQDE8  DB  L'INJECTSUR  AUTOHOTfiDR 

OB  K.  GtFFABD. 


Par  V.  HÉSALj.ingéDienr  des  mines. 


Les  différents  auteurB  (*)  qui  se  sont  occupés  de  La  théo- 
rie mécanique  de  llnjecteur  aatomoteur,  ont  pris  pour  point 
de  départ  Téquation  relative  à  la  conservation  des  quanti- 
tés  de  mouvement  en  projection  sur  Taxe  de  figure  de  Tap* 
pareil,  en  assimila^  à  la  collision  de  deux  corps  solides  le 
phénomène  qui  se  manifeste,  dans  rintervalItfij|iompris  entre 
les  deux  ajutages,  sur  Teau  et  la  vapeur. 

Hais  lorsque  dans  le^AOuvement  des  fluides  il  se  produit 
une  diminution  brusque  de  vitesse,  il  en  résulte  une  réduc- 
tion de  pression  du  loème  ordre  de  grandeur.  C'est  donc  à 
tont  que  Ton  a  négligé  dftilb  le  second. membre  de  l'équa- 
tion, domt.le  principe  de  la  conservation  des  quantités  du 
mouvement  n'est  qu'un  cas  particulier,  les  impulsions  de 
presB^Qb  d'amont  et  d'aval;  ce  qui,  dans  cei*tains  cas,  peut 
donnîBr  pour  la  viteaBO  du  jet  un  chiffre  moitié  de  sa  valeur 
Réelle. 
■  •  *fc  ' 

n  MU.^  Combes,  Annales  des  tnines^  t.  XV,  5*  série  (1859); 
Reech,  1860; 
neinhart  (Zmcàn/r  des  CEêterreichUcken  ingénieur  Ve- 

reines); 
Garvailo  (extraits  dans  les  mémoIroB  de  la  Société  des 

ingénieurs  civils,  1860); 
nofoinson  en  ângleterre,  dont  Je  n'ai  pu  dm  proever  le 

mémoire. 


^^ 
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Dès  le  mois  d'octobre  i85g,  et  avant  qu'aucun  mémoire 
n'ait  paru  sur  ce  sujet,  j'avais  posé  exactement  cette  équa- 
tion fondamentale.  Si  je  n'ai  pas  publié  plus  tôt  ce  travail, 
cela  tient  d'abord  à  ce  que  je  n'avais  aucune  donnée  positive 
siu*  la  formule  qui  représente  la  loi  de  l'écoulement  des  va- 
peurs ;  lacune  que  j'ai  comblée  depuis,  en  collaboration  avec 
M.  Minary  {*) .  D'autre  part ,  je  me  suis  trouvé  longtemps 
arrêté  par  TinsufiSsance  des  principes  ordinaires  de  la  méca- 
nique pour  déterminer  complètement  toutes  les  inconnues 
du  problème  ;  enfin  j'ai  dû  préalablement  me  livrer  avec 
M.  Minary  à  des  expériences  précises ,  dont  on  trouvera  la 
relation  à  la  fin  de  ce  mémoire,  surom  appareil  spécial  qui 
représente  uniquement  le  principe  de  l'injecteur. 

M.  Beech  a  suppléé  à  T  indétermination  que  je  viens  de 
signaler,  en  assignant  une  limite  au  fonctionnement  régulier 
de  l'appareil;  il  s'est  servi  à  cet  effet,  soit  de  l'équation  or- 
dinaire des  éclianges  de  chaleur  entre  Teau  et  la  vapeur, 
soit  de  la  modification  qu'elle  doit  subir  lorsqu'on  admet  le 
principe  de  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur. 

M.  Carvallo  a  résolu  complètement  la  question,  en  admet- 
tant que  le  travail  moléculaire  qui  se  produit  entre  les  deux 
ajutages  peut  s'estimer  de  la  même  manière  que  si  la  vapeur 
était  un  liquide.  La  perte  de  travail  obtenue  de  cette  ma- 
nière est  trop  faible  du  travail  nécessaire  pour  produire  la 
condensation  de  la  vapeur. 

Une  induction  théorique,  jointe  à  une  hypothèse  sur  la 
manière  dont  la  vapeur  se  condense  entre  les  deux  ajutages, 
m'a  conduit  à  une  expression  analytique  de  ce  travail.  Les  • 
conséquences  déduites  de  l'introduction  de  cette  expression 
dans  réquation  des  forces  vives,  s'accordent  d'une  manière 
très -satisfaisante  avec  les  expériences  mentionnées  plus 
haut  et  qui  sont  au  nombre  de  cinquante. 

Dans  ces  expériences,  on  a  fait  varier  la  pression  de  demi 

(*)  Annales  des  mines ^  1861. 
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en  demi-atmosphère  de  i  atmosphère  i/s^^  5  atmosphères, 
et  la  température  de  l'eau  d'alimentation  akio^en  io%  entre 
30*  et  Go*";  pour  quelques-unes  d'entre  elled,  cette  tempéra- 
ture a  été  portée  à  1 5^ 

Sans  attacher  une  grande  importance  à  l'induction  théori- 
que mentionnée  plus  haut,  je  crois  devoir  la  reproduirtfjpom* 
montrer  de  quelle  manière  je  suis  arrivé  à  une  formiuS,  emh 
pirique,  si  l'on  veut,  qui  représente  bien  les  phases  de  cd||^ 
phénomène. 

Avant  d'aller  plus  loin,  je  dois  mentionner  un  mémohre 
sur  l'injecteur  de  M.  Zeunerde  Zurich  (*),  basé  uniquement 
sur.  la  nouvelle  théorie  mécanique  de  la  chaleur;  mais  l'au- 
teur fait  implicitementj'hypothède  que  le  jet  lancé  dans  le 
récepteur  divergent,  n'est  capable  que  de  vaincre  stricte- 
ment la  pression  dans  la  chaudière ,  tandis  que  M.  Minary 
%t  moi  avons  reconnu  que ,  dans  plusieurs  cas ,  le  jet  peutft 
pénétrer  dans  une  capacité  ofirant  une  tension  beaucoup 
plus  forte»  La  théorie  de  M.  Zeuner  n'est  donc  pas  admis- 
sible. 

Quant  au  récepteur,  je  l'ai  étudié  jsijQ|1)8  un  point  de  vue 
nouveau,  en  attribuant  à  la  gerbe  saT^insité  réelle,  et  non 
comme  on  l'a  fait  jusqu'ici,  celle  de  l'eau  qui  est,  selon  les 
cas,  de  deux  jjl^huit  fofeTplus  considérable.  C'est  ainsi  que  je 
suis  arrivé  à  expliquer  ce  fait  que ,  en  abaissant  la  pression 
dans  la  chaudière  jusqu'au  moment  où  l'introduction  cesse, 
(0^  peut  la  rétablir  en  réduisant  l'orifice  du  récepteur. 

Je  n'ai  pas  cru 'devoir  m' occuper  de  l'injecteur  au  pomt 
de  vue  économique;  je  ne  saurais  mieux  faire  que  de  ren-* 
voyer  pour  cet  objet  au  savant  mémoire  de  M.  Reech. 


n  Civil  Ingénieur  von  Freiberg. 
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S  I.  DU  TAAVAIL  MOUCVLIULM  R<8ULTAflT  DE  LA  GOROBIIIATIOH 

m  LA  tAPEDB. 

1.  —  Vapeur  êurehauffiê  ramenée  à  êaturaiion  $ouê  la 
mifÊiê  pression.  —  Concevons,  sous  l'unité  de  poids»  une 
masse  de  vapeur  non  saturée,  sous  la  pression  P,  à  la  tem- 
pérature js',  comprise  dans  un  cylindre  sous  un  piston,  et 
soient  x'  sa  densité,  z  la  température  de  la  vapeur  Mturée  à 
la  même  pression  et  x  la  densité  correspondante. 

Nous  supposerons  qu'une  charge  équivalente  à  P  kilo- 
grammes par  mètre  carré,  soit  uniformément  répartie  sur 
la  face  supérieure  du  piston  et  que  lé  tout  soit  placé  dans 
le  vide. 

Admettons  que  par  un  moyen  quelconque,  par  exemple 
à  l'aide  d'un  autre  piston  adapté  au  fond  du  cylindre,  on 
introduise  graduellement  sous  le  piston  principal,  de  Tean 
extérieure  à  la  température  0,  et  soit  u  le  poids  d'eau  strib- 
tement  nécessaire  pour  ramener  la  vapeur  à  saturation. 
Le  piston  a  dû  descendre  pendant  cette  opération ,  et  la 
charge  a  développé  ainsi  un  certain  travail  que  nous  allons 
calculer  et  que  nous  représenterons  par  T^. 

Représentons,  pour  abréger  l'écriture,  par  o-f  62  la  cha- 
leur totale  de  la  vapeur  saturée  à  la  température  «,  expres- 
sion dans  laquelle  on  devra  supposer  a  =  606, 5,  b  =  o,3o5 
et  soient  c  =  0,47 5  la  chaleur  spécifique  de  la  vapeur  d*eau 
sous  pression  constante,  a  le  coefficient  de  dilatation  des 
gaz  que  nons  prendrons  égal  à  o,oo&,  p  le  poids  spéci- 
fique de  Veau  dont  nous  négligerons  les  variations  corres- 
pondant à  colles  de  la  température. 

La  quant,  te  de  chaleur  perdue  par  la  vapeur  en  suppo- 
sant c  constant,  ou  en  assimilant  par  approximation,  la  va- 
peur surchaufl'ée  aux  gaz  permanents,  est 


1 
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ï 

et  1^  quantité  de  chaleur  employée  pour  YolatUiser  le  poids 
Il  de  l'eau  introduite 

tf(ci  +  è« — 6).     /•        ^ 

On  a  donc  pour  l'équation  des  échanges  de  chaleur 


d'où 


_  c[^—*) 


d'après  l'ancienne  théorie  qui  d'ailleurs  ne  donne  pas  des 
résultats  numériques  bien  différents  de  ceux  de  la  nou- 
velle. 

Nous  pouvons,  avec  une  approximation  suffisante,  ad- 
mettre pour  la  vapeur,  surtout  lorsqu'elle  est  surchauffée, 
la  loi  de  Gay-Lussac  et  poser 

l+ajJT 

D'autre  part  le  volunii^  de  Vapeur  qui  était  primitivement 

1  1  -4-11  ^**-* 

;;;^est  deveuu — ■ — et  l'on  a  dépensé  par  suite  le  travail 

^  \-Zj ^^—)  augmenté  de  celui  P.  -  qui  est  relatif  à  l'in- 
troduction de  l'eau.  On  a  donc 


En  i-em^y^jÉuut  u  et  x'  par  les  valeurs  que  nous  venons 

de  trouver,  et  négligeant  le  terme  - ,  relativement  très-petit,    . 

P 


devant  ^1  vient 


_P    .(z'-«)l  ^^+") 

■•'"«■    1  +  »»   \'      a  +  63  — é/" 

Ce  travail,  qui  dépend  du  facteur  a,  est  très-petit  par  rapport 
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à  celui  que  nous  allons  déterminer»  auquel  il  vient  s'ajouter 

p 
et  qui  est  de  l'ordre  ~.  D'ailleurs  diuis  les  applications  que 

nous  avons  à  faire,  ji'  et  z  restent  inférieurs  à  loo  degrés. 
On  peut  donc,  eu  égard  aux  valeurs  numériques  de  a,  6,  a, 
réduire,  sans  grande  erreur,  la  formule  ci-dessus  à  la  sui- 
vante 

de  même  que  Ton  peut  prendre  approximativement 

a 

2.  —  Condensation  de  la  vapeur  en  la  fnaintenant  cùffir 
stammerU  à  la  même  pression.  —  Supposons  maintenant 
que  l'on  continue  à  injecter  de  l'eau  dans  le  cylindre  de 
manière  à  condensée  complètement  la  vapeur. 

Soit  w  le  poids  de  l'eau  strictement  nécessaire  pour  con- 

1   I  ■  ti 
denser  totalement  la  vapeur  ;  le  volume  initial  étant 

et  le  volume  final  -^ — ^î— ,  le  travail  extérieur  dépensé 

est  égal  à  P  ^lltiî  —  i  +ti  +  to\  ^  ^^^^^^  il  faut  ajouter 

w 
celui  P  —  qui  cj^respond  à  l'introduction  de  l'eau.  Il  vient 

donc  pour  le  travail  dépensé  que  je  désignQicai  par  r,, 


r,  =  ?(.+«)(.-f). 


et  comme  -  est  très- petit  par  rapport  à  Tunité,  on  peut  le 

P  ^ 

négliger,  et  en  prenant  pour  u  sa  valeur  approchée    ^        \ 
il  vient  : 


<»)  ^.  =  i[*  +  5(^-'>]' 


# 
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3.  Exprêsêion  du  travail  moléculaire  oïrrespondant  à 
la  condensation  de  la  vapeur  surchauffée.  —  Il  est  évident 
que  la  somme  des  deux  expressions  (i)  et  (a)  représente  le 
travail  équivalent  au  travail  moléculaire  résistant  qui  ré- 
sulte de  la  condensation  de  la  vapeur  diminué  du  travail 
moléculaire  produit,  dans  Teau  injectée,  par  la  variation  de 
son  volume  due  au  passage  de  la  température  0  à  la  tempé- 
rature z.  Or  ce  dernier  travail  est  très-petit  et  peut  être  né- 
gligé sans  inconvénient.  On  peut  donc  considérer  la  somme 
des  expressions  (i)  et  (2)  comme  mesurant  le  travail  molé- 
culaire résistant  auquel  donne  lieu  la  condensation  de  la 
vapeur,  soit 

(5)  r,+r,=  ^[i-|.«(V-z)]  =  |[i  +  o,oo4K-z)]r). 

n  est  bon  de  faire  remarquer  que  la  même  formule  s'appli- 
que également  au  cas  où  la  température  de  l'eau  après  la 
condensation  serait  inférieure  à  r  ;  car  cela  reviendrait  à  in- 


P 

(*)  Pour  se  faire  une  idée  nette  de  la  grandeur  du  travail  - 

correspondaot  à  la  condensation  de  1  kilogramme  de  vapeur  satu- 
rée, il  suffit  de  jeter  les  yeux  sur  le  tableau  suivant  : 

p         km.    ehx. 

Z  =  ao* -  =  i3855  =  i84 

a 

p 

z  ssz  Uo* -  =  16696  =  196 

p 

p  =    1  atmosphère -=  17635  ssaSA 

X 

P  s=    a -  =  i8665  =:  2&6 

7--Jj  •'■••  p 

-y.'  J?.=a    5 -  =  loaaÔ  =  a56 

X         ^ 

p 

P  =    4  .......  =  1964a  ^  aS« 

^  *^       X        ^  ^, 

P 
P=    5 -=jio  60a  =  a67 

X 

p 
P  =:  5o -  =  a5/||ia  =  3&5 

X 
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iroduire  à  la  lin  de  la  seconde  opération  une  nouYeUe  quan* 
tité  d'eau  à  9*,  et  Ton  reconnaît  facilement  que  Tod  ne  di- 
pense  de  cette  manière  aucun  travail  appréciable. 

La  formule  (3)  n'est  qu'approximative  puisque  nom 
l'avons  établie  en  négligeant  quelques  termes,  et  en  admet- 
tant que  les  vapeurs  se  comportent  comme  des  gas  perma- 
nents, ce  qui  n'est  pas  très-exact  :  on  conçoit  par  suite 
qu'elle  puisse  mieux  représenter  les  résultats  de  l'expérience 
en  donnant  au  coefficient  de  x'— z  une  valeur  ou  un  peu 
plus  grande,  ou  un  peu  plus  petite  que  o,oo4*  C'est  ponfr 
quoi  dans  ce  qui  suit,  nous  la  remplacerons  par  la  suivante 

(4)  r,  +  r,=:?[i  +  p(*'-.)], 

^  étant  une  constante  que  l'on  déterminera  par  la  compsr 
raison  entre  les  résultats  de  l'expérience  et  ceux  de  la 
théorie. 

S  9.   THÉORIE  DE  L'INJECTEUR. 

4.  Pour  rendre  notre  langage  plus  clair,  nous  désignerons 
sous  le  nom  de  tuyère  F  ajutage  qui  termine  le  tuyau  de  va- 
peur, et  nous  appellerons  lance  Tajutage,  de  même  diamètre 
que  le  précédent,  qui  envoie  le  jet  fluide  dans  le  récepteur. 

1/ aspiration  dereaualimentaiie,  entre  la  lance  et  la  tuyère, 
s'explique  de  la  même  manière  que  le  jeu  des  trompes,  le 
tirage  dans  les  cheminées  des  locomotives,  par  la  peite  de 
force  vive  due  à  un  changement  brusque  de  vitesse  et  d'où 
résulte  une  réduction  de  pression. 

L'eau  pénètre  dans  l'espace  compris  entre  les  deux  aju- 
tages, par  rintervalle  annulaire  qu'ils  déterminent  et  tour- 
billonne avec  la  vapeur  qu'elle  condense;  cet  intervalle 
joue  le  rôle  d'un  véritable  ajutage,  et  au  débouché  le  U- 
quide  doit  se  contracter  ;  mais  la  contraction  doit  être  dé- 
truite sur  la  paroi  de  la  lance,  qui  constitue  à  proprement 


V 
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parler,  une  fausse  paroi  ;  de  sorte  que  le  coefiBeient  de  con- 
traction ne  doit  pas  différer  beaucoup  de  l'unité;  et  en  effet 
la  discussion  des  expériences  dont  noua  avons  parlé  plus 
haut  noua  a  conduit  à  admettre  0,97  pour  la  valeur  de  ce 
coefficient. 

De  la  collision  de  l'eau  et  de  la  vapeur  et  de  la  conden*- 
eatioQ  de  cette  dernière  résulte  une  gerbe  composée  de  glo- 
bules d'un  sap9Ct  perlé»  séparés  entre  eux  par  des  intervalles 
comparables  à  laurs  propres  dimensions,  et  qui  n'éprouvent 
aucune  résistance  à  se  réunir  lorsqu'on  les  reçoit  dans  un 
vase  et  que  tout  mouvement  a  cessé. 

5.  Soient  (fig.  7,  PI.  IX)  66'!' orifice  de  la  tuyère  1 

a6,  a'b'  les  droits  qui  représentent  le  débouché  de  l'eau, 
lequel  forme  une  surface  conique  perpendiculaire  à  la  sur-* 
,  fitce  interne  de  la  lance  ; 

€d,  dd!  la  section  conique  contractée  ; 

<!)'  le  débouché  de  l'eau  (a6,  a'b')  ; 

vie  coefficient  de  dépense  par  cet  orifice; 

pssioS34  kil.  la  pression  atmosphérique  par  mètre 
quarré  de  surface  ; 

p  =  1  000  kû.  le  poids  spécifique  de  l'eau  rapporté  au 
mètre  cube; 

h  la  hauteur  ou  charge  d'eau  sur  l'orifice  o)',  négative  si 
l'eau  est  aspirée  en  contres-bas  de  l'appareil  ; 

g  =  g'^ySoS  l'accélération  de  la  pesanteur; 

Y  la  pression  inconnue,  rapportée  à  l'atmosphère,  dans 
l'interviïltB  eompris  entre  la  lance  et  la  sur&ce  (c6,  c'fr')  ; 

V  la  vitesse  de  l'eau  dans  la  section  (cd,  tfd!)  ; 
Q  le  poids  d'eau  dépensé  par  seconde  ; 

on  a 

6.  Êâlmi  HMintwiMit  : 
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« 

Cl)  la  section  de  la  tuyère  et  de  la  lance  ; 

q  le  poids  de  vapeur  dépensé  par  seconde; 

t)  la  vitesse  de  la  vapeur  dans  la  section  <o  ; 

n  la  pression  exprimée  en  atmosphères,  on  peu  au-dessos 
de  la  tuyère  ;  elle  est  inférieure  à  la  pression  dans  le  généra- 
teur,  d'une  quantité  qui  dépend  de  la  longueur  de  la  coDduite, 
de  la  nature  des  changements  brusques  de  section  qu'eUe 
présente,  et  des  déperditions  de  chaleur  dans  le  trajet; 

'^z^  la  densité  ou  poids  spécifique  de  la  vapeur  saturée  à  la 
pression  fi; 

|JL  un  coefficient  de  dépense,  fonction  de  n,  donné  par  l'ex- 
périence. 

Ona  

Iq  s=  |iw^2jp(fi—  Y)'©' 
^_    q  _,  /min-Y) 


(MO  Y 


^ 


En  général  la  différence  i  —  Y  est  petite  par  rappcurt  à  n, 
de  sorte  que  Ton  peut,  sans  grande  erreur,  substituer  à  ces 
équations  les  suivantes  : 

^^^  i  #ï  /a5fp(n— i) 


v^ 


<5^ 


6.  L'observation  n'accuse  pas  une  contraction  appréciable 
du  jet  globuliforme  à  la  sortie  de  la  lance,  et  s'il  y  en  a 
une,  elle  est  assez  faible  pour  que  nous  puissions  la  négliger 
sans  inconvénient.  11  nous  est  également  permis  de  consi- 
dérer, avec  une  approximation  suffisante,  le  cosinus  de 
la  moitié  de  l'angle  du  cône  de  la  tuyère  comme  égal  à 
l'unité» 

Gela  posé,  appelons  to  la  vitesse  du  jet,  et  appliquons, 
comme  on  le  fait  en  hydraulique,  le  principe  de  la  projection 
des  quantités  de  mouvement,  au  fluide  compris  6ntre  une 
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section  fg  du  jet,  la  surface  cdbb'd!c\  et  la  partie  inférieure 
de  la  surface  interne  de  la  lance  ;  on  trouve  : 

(5)  i5±l)if_2.-!^V  =  co(n-i)p. 

^  9  9         9 

Des  équations  (a') ,  on  tire  : 

Cl)  n— 1  p=:  — ~, 

et  la  précédente  devient , 

(3')  .      (Q  +  ?)to=?t^(i  +  ^)  +  QV. 

Cette  équation  diffère  de  celle  qui  a  été  posée  par  les  au- 

.teurs  précités  par  le  terme— qui  est  relatif  aux  impulsions 

des  pressions  d'amont  et  d*aval.  Or  \l  diminue  quand  n  aug- 
mente, et  l'on  voit  que  lorsqu'il  descend  au-dessous  de 
o,5oo  l'erreur  commise  peut  être  considérable. 

7.  Les  formules  (i),  (a)  ou  (a'),  (3)  ou  (3')  senties 
seules  que  l'on  puisse  établir  en  partant  des  principes  or- 
dinaires de  la  mécanique  et  des  règles  de  l'hydraulique. 
Elles  sont  insuffisantes  pour  résoudre  la  question,  puisque, 
en  définitive,  elles  se  réduisent  à  trois  équations  entre 
les  quatre  inconnus  Q,  9,  Y,  to.  Si  la  gerbe  qui  sort  de  la 
tuyère  avait  la  densité  p  de  l'eau,  on  aurait  Q4-g  =  M?cop  ; 
mais  la  vitesse  to  est  bien  plus  considérable  que  celle  qui 
est  donnée  par  cette  équation,  car  autrement  le  jet  ne  pour- 
rait pas  rentrer  dans  la  chaudière.  Cette  supposition  n'est 
donc  pas  admissible  (*)• 

Cependant  on  peut,  en  partant  des  recherches  exposées 
précédemment  sur  le  travail  correspondant  à  la  condensa- 
tioD  de  la  vapeur»  arriver  à  une  nouvelle  relation,  dont 


D  Voyez  pour  plus  de  détails  sur  ce  sujet,  la  relatfén  des  expé* 
riences  placée  à  la  fin  du  mémoire. 
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l'exactitude,  par  ses  conséquences,  devra  être  confirmée  pw 

r  expérience. 

Considérons  la  massse  fluide  limitée  an  mvean  de  la 
bâche  d'alimentation,  à  Torifice  de  la  tuyère  et  à  la  section 
efde  la  gerbe,  et  posons  l'équation  des  forces  vives  relati- 
vement à  la  modification  qui  s'établit  dans  le  système,  an 
bout  d'un  élément  du  temps  que  Ton  peut  prendre  égal  à 
l'unité,  puis  qu'il  se  trouve  en  facteur  commun  dans  les  deux 
membres  de  l'équation;  on  aura,  en  appelant  A  la  éeumté 
de  la  gerbe 

lQ+«)^-'^=Q»+f+««-(Q+,)î-x. 

X  désignant  le  travail  des  actions  moléculsdres  qui  se  pro- 
duisent dans  l'inten^alle  compris  entre  les  deux  ajutages. 
Or  si  la  vapeur  ne  se  condensait  pas,  X  se  composerait  de 

la  somme  des  deux  quantités  g  -^ ^9  Q ^,  res- 

pectivement  relatives  à  la  perte  de  force  vive  de  la  vapeur 
et  de  l'eau,  et  auxquelles  il  faut  ajouter  un  terme  représen- 
tant le  travail  moléculaire  relatif  à  la  condensation.  Mais  la 
forme  et  la  valeur  de  ce  terme  dépendent  de  la  manière 
dont  la  condensation  se  produit,  et  comme  nous  rentrons 
ici  dans  l'inconnu,  nous  en  sommes  réduits  aux  hypothèses 
ou  aux  conjectures.  Le  moyen  le  plus  simple  de  concevoir  ce 
phénomène  m'a  paru  être  le  suivant.  La  vapeur  en  sortant 
de  la  tuyère  passe  brusquement  de  la  pression  n  à  la  pres- 
sion plus  faible  Y,  relativement  à  laquelle  elle  devient  sur- 
chauffée. Avant  de  se  condenser,  elle  est  naturellement  sa- 
turée, et  je  suppose  que  sa  température  est  alors  la  même 
que  celle  du  milieu  dans  lequel  elle  tourbillonne,  c'est-à- 
dire  que  celle  de  la  gerbe  globulaire.  En  partant  de  là, 
la  tension  de  la  vapeur  sur  le  point  de  se  condenser 
sera  différente  de  Y  et  même  inférieure,  d'après  les  valeurs 
que  l'expérience  indique  pour  cette  pression  et  la  tempéra- 
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tore  de  la  gerbe  ;  cette  cmsAqnence  parait  d'accord  d'ailletkfd 
avec  quelques  observations  sur  la  pression  estimée  dans  la 
zone  des  tourbillonnements,  à  la  suite  desquelles  nous  avons 
dû  mesurer  la  pression  Y  dans  le  plan  même  de  l'orifice  de  la 
tuyère,  c'est-à-dire  dans  la  région  où  la  veine  de  vapeur  est 
encore  intacte,  et  ne  s'est  pas  modifiée  au  contact  de  Teau» 
La  vapeur,  en  passant  de  la  pression  n  à  la  pression  Y,  pro- 
duit un  travail  et  doit  par  conséquent  se  refi*oidir  ;  mais 
lorsqu'elle  pénètre  dans  la  zone  tournoyante,  il  n'est  nulle- 
ment prouvé  qu'en  prenant  la  tension  à  laquelle  elle  doit  se 
saturer,  elle  se  détende  encore  en  produisant  un  travail.  Il 
est  possible  qu'il  se  présente  constamment,  à  cette  vapeur,  à 
mesure  qu'elle  arrive,  un  espace  suffisamment  grand  pour 
que  cet  abaissement  de  pression  ait  lieu  spontanément,  sané 
extension  de  paroi,  et  par  conséquent  sans  abaissement  de 
température,  à  la  manière  dont  les  choses  se  passent  dans 
l'expérience  du  double  ballon  de  M.  Joule  répétée  par 
M.  Regttault  Je  m'arrêterai  à  cette  nouvelle  hypothèse,  à 
laquelle  j'ai  été  conduit  par  la  discussion  des  faits  de  l'ex- 
périence. 

Soient  donc  : 

T  la  température  de  la  vapeur  saturée  à  la  pression  n; 

J  la  température  qu'elle  prend  lorsqu'elle  se  détend  à  la 
ÏM-essîon  Y; 

%  la  température  de  la  gerbe; 

y  la  tension  en  atmosphères  de  la  vapeur  saturée  àla 
température  z. 

On  a,  d'après  le  n"*  5,  pour  le  travail  dfk  A  la  condensation 
de  la  vapeur,  rapporté  à  l'unité  de  poids  : 


pv  suite 


-y,  * 


r 
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Portant  cette  valeur  dans  l'équation  ci-dessus,  on  trouve: 

7  [(Q+î)«e-QV-««']+Q  -  ={  ; 

d'où»  en  vertu  de  l'équation  (3% 

D'autre  part  on  a  : 

(otrA  =  Q-f-9f    d'où         '  ^  gs(i>tg; 

A 

de  sorte  qu'il  vient  : 

enfin,  en  ayant  égard  à  la  seconde  formule  (i) ,  cette  équa- 
tion se  réduit  à 

ncop       co^zzr  [        n  X  ; 

La  vitesse  —  que  posséderait  l'eau  d'alimentation,  en  tra- 

P 
versant  F  orifice  w,  est  relativement  faible  comme  l'indique 

Y 

l'expérience,  et  comme  elle  est  multipliée  par  la  fraction - 

II 

on  peut  sans  inconvénient  négliger  le  premier  terme  de  te 

et  écrire  tout  simplement  : 

En  admettant  approximativement  que  les  vapeurs  suivent 
les  lois  de  Marcitte  et  de  Gay*Lussac,  on  peut  poser  : 

vx  ■"  T+ÔT* 


:  1 
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d'où 


(4)  w=iv 


[i+P(z'-z)] 


i+aT 

et  cette  valeur  portée  dans  l'équation  (3')  donne  : 

d'où  Ton  déduira  V  ou  Q=va)' V, 

8.  Dans  l'équation  relative  aux  échanges  de  chaleur,  lors^ 
qu'il  s'agit  de  la  condensation  de  la  vapeur,  l'influence  du 
travail  des  pressions  et  de  l'inertie  est  peu  importante  (*) ,  de 
sorte  que  l'on  peut  poser,  conformément  à  l'ancienne  théo- 
rie de  la  chaleur, 

(^)  (Q  +  g)[«— e]  +  ge  =  g(6o6,5  +  o,3o5T). 

Les  formules  (2')  donnant  les  valeurs  de  q  et  de  t?,  les  équa- 
tions (5)  et  (6)  permettront  de  déterminer  les  inconnues  Q 
et  z. 

9.  Compara%s(m  avec  V expérience. 
Posons 

V  Q 

V  q 

(7)  k=l+^(x'-M), 

il  vient,  en  prenant  v=  1, 

(8)  tn^T, -= -j; 


Ci)p«—  1000  .  — . 


606,5 +  o,5o5T+ 1)6 

(9)  «  = 


1  +^ 


(10) 


(*)  On  peut  s*eD  rendre  compte  en  jetant  un  coup  d*œil  sur  les 
applications  numériques  qui  se  trouvent  dans  le  mémoire  de 
II.  Reecb. 

Tome  I,  1862.  38 
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Dans  les  expériences  que  j'ai  exécutées  avec  M.  Minary,  b 
différence  i  — Y  a  toujours  été  une  fraction  assez  faible,  de 
sorte  que  nous  avons  pu,  par  approximation  regarder  x' 
comme  uniquement  fonction  de  T,  ou  comme  étajitconstaole 
dans  chaque  série. 

La  comparaison  entre  les  formules  précédentes,  et  ces  ex- 
périences, en  laissant  de  côté  celles  pour  lesquelles  il  pou- 
vait y  avoir  quelaues  doutes,  conduit  à  prendre  p  =  0,0044^ 
valeur  peu  différente  de  celle  o,oo4o  que  nous  avions  assi- 
gnée à  priori,  puis, 

;jp'r=8l%&  pour   »=  «fSO 

86 1,95 

9a ^  a,5i 

94 3,04 

gS 3,60 

90 4»9o 

98 4>79 

95 5,37^) 

Les  tableaux  ci-après  mettent  en  évidence  les  faibles  dil- 
férences  entre  les  valeurs  de  k  déduites  de  Texpérience  au 
moyen  delà  formule  (10)  et  celles  qui  résultent  des  valeurs 
numériques  précédentes  et  de  Teniploi  de  la  formule  (7).  Les 
valeurs  de  {/.  ont  été  fournies  par  nos  expériences  spéciales 
sur  Fécoulement  des  .vapeurs,  celles  de  T  et^ej^  ont  été  dé- 
duites des  tables  au  ipoyen  d'un  calcul  simple. 

(*)  Les  valeurs  numériques  ne  représentent  pas  la  température 
du  jet  de  vapeur  quand  il  s'est  compléteroent  épanoui  dans  Tair, 
mais  bien  la  température  prise  à  une  très-faible  distance  de  fori- 
fice,  lorsque  le  jet  affecte  encore  une  forme  régulière.  A  l'aide  de 
lames  fusibles  taillées  en  biseau,  nou3  nous  sommes  rendu  assex 
bien  compte  M.  Minary  et  moi,  du  faible  excès  de  ioo%  sur  la  tem- 
pérature d'un  jet  de  vapeur,  très-près  de  l'orifice,  quelle  que  soit 
la  pression  dans  le  générateur. 
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mm^ 


tù 


1,3» 


0,791 


10$,S 


1,95     1,090 


119,67 


0,808 


81^5 


0,627 


2,51 


1.371 


128,12 


3,04 


1,634 


184,61 


3,60 


1,909 


140,55 


4,20 


4,79 


S.ST 


1,99 


2,03 


2,04 


146,19 


151,30 


155,84 


0,562 


0,540 


0,514 


0,501 


0,486 


0,481 


86 


92 


94 


98 


99,0 


98 


95 


tù' 
u 


1,01 

m 
2»2f 

» 
m 
m 

M 
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» 

5,69 

» 

» 
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3,76 

■ 

5,69 

» 

3,76 

» 

5,69 

» 

B 

m 

3,76 
5,69 

m 
» 

3,76 
5,69 

» 

3,76 
5,69 


3,76 
5,69 


«^ 

S" 

É 

, 

e 

7| 

4 

a 

n 

1 

M 

0 

M 

M 

«» 

20 

S8,(9 

«•t 

1,120 

1,101 

—0,088 

30 

22,23 

86,2 

1,073 

l,06è 

+  0,005 

15 

49,61 

27,3 

1,283 

1,288 

—  0,005 

ao 

47,923 

3«,T 

1,208 

1,215 

—  0,007 

30 

43,847 

48,0 

1,102 

1,207 

—0,045 

40 

8i,«l« 

56,2 

1,108 

1,111 

—0,003 

50 

24,831 

72,8 

1,035 

1,088 

—  0,00» 

20 

40,151 

32,4 

1,219 

1,216 

•f  0,003 

30 

48,732 

42.3 

1,179 

1,172 

+  0,007 

40 

48,886 

52,1 

1,134 

L 1,129 

+  0,005 

20 

40,21 

35,0 

1,205 

1,205 

0,000 

30 

41,31 

44,4 

1.167 

1,163 

+  0,004 

40 

41,74 

64,0    1  1,121  1 

1,121 

—0,009 

50 

43.69 

63,2 

1,081 

1,081 

+  0,019 

15 

33,79 

32,9 

1,218 

1,234 

—  0,016 

20 

33,844 

37,9 

1,208 

1,205 

+  0,003 

SO 

30,649 

49,4 

1,147 

1,161 

—0,014 

40 

25,439 

62,8 

1.089 

1,102 

—0,013 

20 

45,701 

33,3 

1,239 

1,232 

+  0,007 

30 

47,40îi 

42,7 

1,199 

1,191 

+  0,008 

40 

48,379 

52,2 

1,162 

1,149 

+  0,013 

20 

42,650 

84,3 

1,237 

1,227 

+  0,010 

30 

4i,360 

43,8 

1,197 

1,181 

+  0,016 

40 

44,430 

53,3 

1,161 

1,145 

+  0,016 

50 

41,250 

64,4 

1.117 

1,096 

+  0,021 

20 

41,605 

'84,7 

1,249 

1,252 

—0,003 

33 

4'^,053 

44,3 

1,195 

1,210 

—  0,015 

20 

41,530 

34,5 

1.257 

1,253 

+  0,007 

80 

41,760 

44,4 

1,214 

1,209 

+  0,005 

40 

40,000 

54,8 

I,l7ï 

1,187 

+  0,008 

50 

29,710 

69,4 

1,103 

1.099 

+  0,004 

20 

37,434 

36,3 

l,?54 

1,254 

0,000 

30 

34,042 

47,8 

1,S<3 

1,203 

0,000 

20 

37.740 

•6,2 

1,268 

1,254 

+  0,009 

30 

36,170 

46,6 

1,217 

1,208 

+  0,009 

40 

20,610 

59,8 

1,154 

1,150 

+  0.004 

60 

24,420 

75.5 

1,074 

1,081 

—  0,007 

20 

30,00 

40,3 

1,240 

1,254 

-0,014 

20 

35,28 

37,3 

1,270 

1,297 

—  0,027 

80 

82,?î 

48,2 

1,218 

1,309 

+  0,009 

40 

27,76 

61,2 

1,158 

1,162 

—  0,004 

20 

27,700 

42,0 

1,242 

1,251 

—  0,009 

20 

28,900 

41,1 

1,957 

1.255 

+  0,002 

30 

26,090 

53,0 

1,199 

1,201 

—  0,002 

40 

19,208 

51,3 

1,183 

1,205 

-0,022 

20 

23,730 

46,5 

1,288 

1,231 

+  0,002 

30 

21,750 

57,4 

1,186 

1,179 

+  0,007 

20 

15,058 

58,1 

1,136 

1,162 

+  0,020 

20 

18,870 

61>» 

1,199 

1,190 

+  0,00a 

30 

17,40 

63,7 

1,146 

1,139 

+  0,007 
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On  voit  que  l'accord  entre  les  valeurs  de  h  déduites  des 
formules  (7)  et  (10)  est  très-satisfaisant,  si  Ton  a  égard  au 
degré  d'exactitude  que  comporte  le  mode  d'expérimenta- 
tion adopté,  à  rincertitude  qui  existe  sur  quelques-uns  des 
éléments  numériques  employés,  notamment  les  densités,  et 
enfin  à  la  nature  approximative  de  ces  formules. 

10.  Formules  générales. — L'élimination  de  er^,  i,  5,  entre 
les  équations  (7).  (8),  (9),  (10)  conduit  à  une  équation  da 
3*  degré  en  tq, 

(il)  «7)»-i.AV  +  Bi)-^-C  =  o, 

dont  les  coefficients  sont  donnés  par 


a= 


1000  — 
(0 


^i+aT^    L        >+«T        J         i+aT' 
„        (i+pV)  ,    1  .  («-p+apz')[6o6,5+o,3o5T]  , 

*=^Ti:ir+^-'+ T+^iT + 

I  ^  ra-p+ap;'-a.p(6o6.5+o,5o5T)n 

\  L  i-j-aT  J 

^^i  +  P^,     1     ,    (606,5+ o,5o5T)[a--P  +  «pg'] 

(606,5 +  o,5p5T)' 


-ap 


i+aT 


Le  coefficient  A,  vu  la  petitesse  de  a  et  de  p6  se  réduit  appro- 
ximativement à  — a  (T — js')  et  est  par  conséquent  négatif; 
C  est  également  négatif  ou  de  même  signe  que  son  dernier 
terme  qui  est  bien  supérieur  à  la  somme  des  deux  autres; 
B  prend  le  signe  de  son  premier  tenue  qui  est  supérieur 
aux  autres,  et  est  positif.  L'équation  (11),  ayant  son  dernier 
terme  négatif  et  trois  variations,  a  au  moins  une  racine  po- 
sitive, et  ses  trois  racines  sont  positives  si  elles  sont  réelles. 
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Si  ce  dernier  cas  se  présente,  la  nature  de  la  question  per- 

mettra  de  distinguer  celle  de  ces  racines  qui  lui  convient,  et 

nous  donnerons  plus  loin  un  exemple  numérique  pour  mon-  • 

trer  de  quelle  manière  og  fait  disparaître  toute  ambiguïté. 

Si  Ton  se  reporte  au  n""  i ,  on  voit  que  z  est  au  plus  égal 

à  z',  ou 

606,5  +  o,3o5T  + 1^0  <  4'(i  +  ï|  )  ; 

d'où  ~ 

606,5 +  o,5o5T  —  j8' 

Ainsi  l'appareil  ne  fonctionnera,  dans  une  circonstance  dé- 
terminée, qu'autant  que  la  valeur  de  tj  tirée  de  l'équation 
(11)  satisfera  à  cette  condition.  En  désignant  par  V  la  va- 
leur minimum  de  ri  nous  aurons  : 

(.5)  ^,^  606,5  + o>5T-z'. 

La  vitesse  du  jet  étant  : 

(14)  «=f.(.-i^[i  +  p(^-«)l}, 

et  le  débit  par  seconde,  Q  4-  99  on  a  pour  la  densité  du  jet  : 
Q+î  *  Q+q 


A  = 


OU 

(i5) 


toir  (  1  -f-  «^ 

\  i+aT 

A  Ia(i+t^) 


[i  +  P(z'-5)]| 


^ttf- 


_i+^  [.+„._,)]• 


Le  tableau  suivant  donne  les  valeurs  A,  B,  G,  tj'  pour  des  va- 
leurs de  n  croissant  par  1/2  atmosphère  depuis  i,5  atmo- 
sphère jusqu'à  5  atmosphères.  Les  valeurs  de  T  ont  été  dé- 
duites des  tables  ordinaires,  celles  de  [x  de  nos  expériences  sur 
l'écoulement  des  vapeurs,  par  l'interpolation,  et  celles  de 
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^  des  Qbiffr«a  trouvés  plua  hnut,  |Mtr  la  mélliote  des  dtfié* 
Twces  proportioBBeUed. 


ttm 


da 


**■ 


lO*        10* 


1.035—0,0156 
3.1SO~0,0150 


10*       10* 


3.318—0.0140 
3.343—0,0146 
2.35S  — Qyllia 

9.»S3-0,«14| 

10*        io6 

a-£?L-  LL^-.0,ln|3.3lS-0,0l46 
10*       10«  ' 


iSBB! 


13 '<i 


^2.841 

—  3.621 

—  3.494 
—2.844 

—  2.280 
—9.328 
—2.190 

—  2.163 


558^7 


83—6 
SS6^ 


86y< 

SSS,S 


92—6 
553.4 


94-6 

S»l,4 


198-6 
551.4 


99-6 

5&8.1 


98,5-6 
55T,I 


96 


1 


11.  Application  à  un  cas  particulier,  — Supposons  que 

Ton  veuille  construire  un  injecteur  capable  (f  alimenter  une 
chaudière  présentant  une  surface  de  chauffe  de  3o  mètres 
quari'és  à  la  pression  de  5  atmosphères  ;  si  Ton  admet  que 
chaque  mètre  quarré  de  surface  de  chauffe  vaporise  20  kil, 
d'eau  par  heure,  la  consommation  par  minute  sera  fo  lil., 
chiffre  que  nous  porterons  à  i5,  pour  nous  trouver  au- 
dessus  du  strict  nécessaii'e.  Dans  le  cas  actuel,  on  a  :  Q  = 

i5  to' 

-1.  =  o^'iS,  /2?^  =  2 ,574  ;  supposons  de  plus  9 = 1 5"  et  —  =5, 

il  vient  : 

a  =  o,ooo858    V=6,p 

858 

— g   T)'  —  0,1226t1*  +  25200rj  —  2,16a  =  0. 


10' 


Gelte  équation  a  une  racine  comjHrise  entre  1  et  2  qui 
doit  être  rejetée  comme  étant  inférieure  à  la  Hmtte  r/;  pour 
Ti  =  10  comme  pour  vj  =  2,  le  premier  membre  de  Téqua- 
tion  est  positif,  mais  pour  r^  =  20,  ou  trouve  —  o,54;  il  J  a 
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donc  une  radne  un  peu  Inférieure  à  so.  Pour  t|  ^  loo,  le 
promis  nombre  de  l'équation  reste  négatif,  mais  il  devient 
positif  pour  7^=  il^i.  La  racine  comprise  entre  ces  deux 
dernières  limites  doit  être  rejetée  comme  surpassant  de 
beaucoup  la  Umite  supérieure  des  valeurs  de  y\  données  par 
f  expérience,  et  en  général  on  dervra  prendre  la  moyenne 
racine  positive  de  T  équation  (ti).  La  méthode  d'i^proxi- 
mation  de  Newton  donne  poor  la  valeur  cliercbée  de  t^, 

0 

et  comme  Q  =  o^,25,  il  vient» 

9  =  0^,01216; 
or 

qp=t«)Xo,484y'^g.  808x4x10334x2,574; 

d'où 

to=  i8"*%oa, 

et  pour  le  diamètre  correspondant  4"'".  8. 

Si  au  lieu  de  supposer  6=r:  i5*,  on  prend  6  =  5o',  on 

trouve  : 

858   ,       '69  •  .      ^  . 

Cette  équation  a  une  racine  comprise  entre  2  et  3,  la  seconde 
entre  3  et  10,  qui  seule  peut  convenir  à  la  question,  et  la 
troisième  supérieure  à  100,  qui  est  inadmissible.  Or  dans 
le  cas  actuel,  on  a,  r{  =  11,06 ^  valeur  supérieure  à  la 
moyenne  racine  ;  donc  l'appareil  ne  doit  pas  pouvoir  fonc- 
tionner, ce  qui  est  conforme  à  T  expérience. 

Y 

12.  Expression  de  la  température  s!  en  fonction  de  -. 

—  Dans  ce  qui  précède  nous  avons  considéré  z'  constant 
pour  toutes  les  expériences  correspondant  à  la  même  valeur 
de  ti,  en  raison  de  ce  que  dans  les  expériences  que  nous 
avons  discutées,  Y  est  très-peu  voisin  de  l'unité,  ce  qui  est 
dû  à  la  disposition  particulière  de  l'appareil  employée,  et 
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notamment  à  l'absence  d'une  colonne  d'asjHratioD.  Cette 
bypothëse  est  d'autant  plus  admissible  que  l'erreur  commise 
est  multipliée  par  le  facteur  o,oo44  qui  en  réduit  notable- 
ment l'importance. 

Cependant  il  sera  plus  exact  de  considérer  les  valeurs 
obtenues  pour  z!^  comme  celles  qui  résultent  de  l'abaisse- 
ment de  la  pression  fi,  non  à  une  atmosphère,  mais  à  la 
moyenne  des  pressions  Y  observées  dans  toutes  les  expé- 
riences qui  correspondent  à  n.  C'est  ainsi  que  l'on  a  formé 
le  tableau  suivant  ; 


MAXIMUM 

MINIMUM 

MOTERHB 

MOTKHB 

1» 

^    Y 

deTW(i— Y). 

de  760  (1— T). 

de  Y. 

de— 

11 

1,39 

145 

'  12 

0,90 

0,6474 

1,»5. 

114 

23 

0,91 

0,4667 

2,51 

64 

0,95 

0,378s 

3,04 

71 

0,94. 

0,3002 

3,00 

68 

0,93 

0,2S»S 

4,20 

64 

0,93 

0,2214 

3,79 

52 

0,95 

0,1983 

5,37 

27 

20 

0,97 

0,1806 

La  loi  de  la  détente  des  vapeurs  lorsqu'elles  n'éprouvent 
ni  perte  ni  gain  de  chaleur  n'est  pas  connue.  Toutefois,  une 
discussion  m'a  fait  reconnaître  que  la  température  des  va- 
peurs doit  décroître  moins  rapidement  que  celle  du  gaz  pour 
les  mêmes  réductions  de  pression. 

Nous  admettrons,  faute  de  mieux,  que  les  vapeurs  se  com- 
portent de  la  même  manière  que  les  gaz.  Si  donc  on  repré- 
sente par  e  le  rapport  des  chaleurs  spécifiques  de  la  vapeur 
saturée  à  n  atmosphère,  sous  pression  constante  et  sous  vo- 
lume constante,  on  a  : 


^f 


1  -f-  as 
i+aT 


-m 


Cette  formule  suppose  simplement  que  le  rapport  e  est 
indépendant  de  z  et  de  Y,  mais  rien  ne  s'oppose  à  ce  qu'il 
varie  avec  n. 
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Si  Ton  pose  m=i ,  et  si  Ton  remarque  que  pour 

a=o,ooA,  on  a-=25o,  il  vient: 

a 

/Y\  •_  25o  +  z' 


(16) 


25o  +  T 


f  . 


En  appliquant  cette  formule  aux  valeurs  de  z'  trouvées  au 

Y 

n^  9  correspondant  aux  valeurs  de  —  comprises  dans  le  ta- 
bleau précédent,  on  peut  calculer  les  différentes  •valeurs  de 
m  et  de  e ,  et  c'est  ainsi  que  nous  avons  obtenu  les  résultats 
suivants  : 


1.39 

1,9S 
2,51 
3,04 
3,60 
4.2t 
4,79 
5,37 


0,1860 
0,1253 
0,1034 
0,0952 
0,0852 
0,0841 
0,0887 
0,0944 


1,228 
1,143 
1,115 
1,105 
1,093 
1,099 
1,097 
1,104 


On  voit  que  les  valeurs  de  e  sont  inférieures  à  celle  de 
1 ,3 1 ,  que  Ton  obtient  en  s'appuyant  sur  la  théorie  de  l'équi- 
valent mécanique  de  la  chaleur,  en  prenant  égale  à  0,476 
d'après  M.  Regnault  la  chaleur  spécifique  delà  vapeur  d'eau 
éloignée  du  point  de  saturation  sous  pression  constante.  Le 
chiffre  de  i,3i  doit  se  rapporter  aux  vapeurs  lorsqu'elles 
sont  suffisamment  éloignées  du  point  de  saturation ,  et  si 
l'on  a  égard  à  la  manière  dont  e  croît  quand  n  diminue ,  il 
y  a  lieu  de  supposer  que  ce  chiffre  doit  assez  bien  convenir 
aux  basses  pressions  ;  ce  qui  n'aurait  rien  d'étonnant  en 
observant  qu'alors  les  vapeurs  suivent  à  peu  près  les  lois  de 
Mariette  et  de  Gay-Lussac. 

La  méthode  des  différences  proportionnelles  permet  de 
déduire  des  valeurs  précédentes  de  m  celles  qui  correspon- 
dent aux  valeurs  de  n  croissant  de  1/9  en  1/2  atmosphère 
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de  1  1/2  à  5  atmosphères,  et  c'est  ainsi  que  l'on  obtient  : 


1,50 
i,00 
9,50 
3,00 
3,S0 
4,00 
4,50 
5,00 


0,tT4l 
0,^90 
*,103S 
0,0055 
0,0870 

Ma45 

0,0864 
*0,0008 


i3.  Limite  inférieure  de  la  pression  entre  tes  deux  ajtu- 
tûge$  ël  maximum  de  la  hamieuf  d^aspifaiian.  —  Sî  Yisgéc- 
tenr  aspire  Tean  d'alhnentatîon  à  stt  oivdatt  inférieur,  il  pe«t 
se  faire  que  Y  ait  une  valeur  assez  difTérente  de  Tniiité  pour 
qu'il  ne  soif  plus  peitaîs  âe  négliger  h  différence  1  — Y,  ou 
de  considérer  3'  comme  uniquement  fonction  de  n/  La  seule 
question  importante  qui  se  présente  ici  consiste  à  déter- 
miner la  limite  supérieure  de  la  colonne  d'aspiration  ou  la 
limite  inférieure  de  Y. 

La  limite  inférieure  de  Y  correspondra  à  la  pies  faible  va- 
leur de  s',  c'est-à-dire  iiz'  =  z.  Dans  ce  cas  les  formules  (9) 

et  (10)  deviennent: 

606,5 -f-o,3o5T  +  r,e 


z  =  a  = 


I  -f-ajr 
i-faT 


Ti  —Va 

^ 


'8^ 


(1) 

1000  — 

(a 


r 


en  continuant  à  désigner  par  a  la  quantité 

L'élimination  de  z  donne 

f.^^      X      .J^-^)   1     '     .  J6o6,5  +  o,5o5T)_^ 

équation  dont  on  prendra  la  plus  petite  racine. 
Si  Ton  pose  : 


A'=— « 


(T-e)       g,^J_j_    /6o6,5  +  o,5o5T 


). 
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les  valeurs  de  A'  et  de  B'  pour  les  diverses  valeurs  de  n  qui 
se  présentent  dans  les  applications  sont  données  par  le  ta- 
bleau suivant 


i,5d 

3,50 
S,0O 
3,50 
iAO 
4,50 


0,002763 1 
0,0036M 
0,002645 I 
0,0030041 
0,003567 


113 
131 

138 
134 
139,5 


-0: 


•,«03538(144 
6,é03506(M9 


-6' 


—  •^e«l48l  (  153   —  I) 


iir,38l 
3,540 

3,559 
3,615 
3,639 
3,64* 
3,653 

3,848 


Méprenons  f  exemple  du  n*  .1 1   et  supposons  n  ==  S,  0  =  1 5 

iJ      ^  18,02  858  ^ ,, ,       ..     /    X  j    .    ^ 

—  =  3,(0  =  — j-,  on  a  a= — ,  et  1  équation  (17)  devient 


858 


TJ* 0,34a  7)  +  «5643  =  O, 


et  sa  plus  petite  raéîne  est  71:^=7,9^  ;  là  rateuir  éofrespo«i- 
dante  de  z  ou  «'  est  z'=86",54  et  la  formulé  (^6)  donne 
T=:o,ft5ô.  Le  poids  de  vapeur  dépensé  étant  sensiblement 
temèmeque  pouTY=  i,  et  Q  étant  égal  dans  ce  dernier  cas 
â  0,26  (n*  1 1),  on  peut  ett  considérant  Q  comme  proportion- 
nel à  71,  en  déduire  la  valeur  piur  ht  proportion  Q=:e,3»5x 

-MÎL  =  oMo. 
Enfin  In  yeiitre  fonBote  (i)  Ai  n*  5  donne 


(i8) 


Ed  t  ÉftppéiBM  pii^  i^hll^h  kil. ,  p=:  I  éoo  kil.  g=  9,808 

&4Ô6 

qx'= --î^,^v=c 0,97,  Q= 0^10,  on  trouve  pour  la  limite 

Moknom  de  la  ôoloDin  df  aspiration 
Supposons  encore,  n=2,5o,  —.=5,76,  ci)=  ^^^  8  = 


Cl> 


106 


365 


10 


-  ij*  —  OyaSOt)  *f^  9,5S|$  =  o; 
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d'oïl  7î  =  12,24,  «=48»77,  ¥  =  0,6761.  D'autre  part  le 
poids  de  vapeur  qui  s'écoule  étant  sensiblement  le  même 
que  si  l'écoulement  avait  lieu  dans  l'atmosphère,  on  a  9= 
o,oo38i,  d'où  Q  =  0,0466  et  enfin  ft=5,s56. 

Les  deux  valeurs  numériques  de  h  que  nous  venons  de 
trouver,  sont  très-sensiblement  égales  à  celles  que  donne 
l'expérience  ;  cependant  elles  sont  un  peu  plus  fortes,  cela 
tient  d'abord  à  ce  que  nous  avons  négligé  les  frottements 
dans  le  tuyau  d'élévation,  et  les  pertes  de  force  vive  dues 
aux  changements  brusques  de  section  dans  le  trajet  de  l'eau 
de  la  bâche  d'alimentation  à  l'appareil,  et  pour  tenir  compte 
de  ces  éléments,  il  faudrait  multiplier  Q  dans  l'équation 
(18)  par  un  facteur  plus  grand  que  l'unité.  De  plus,  l'io- 
stabilité  du  jeu  de  l'appareil  pour  des  hauteurs  d'aspira- 
tion voisines  de  la  limite,  peuvent  fort  bien  s'opposer  à  ce 
que  l'on  puisse  s'approcher  de  très-près  de  cette  limite. 

L'accord  sensible  que  nous  venons  de  signaler  entre  Tex- 
périence  et  la  théorie  paraît  indiquer  que  la  formule  (16I 
qui  résulte  d'une  assimilation  hypothétique,  représente 
d'une  manière  satisfaisante  la  relation  qui  existe  entre  Y  et 
z\  pour  les  valeurs  de  ces  variables  comprises  entre  les  U- 
mites  de  rapplication. 

14.  Du  récepteur.  —  Supposons  que  le  récepteur  soit 
placé  verticalement,  qu'il  ait  la  forme  légèrement  conique 
qui  lui  est  propre,  que  sa  petite  ouverture,  munie  extérieu- 
rement d'une  embouchure  évasée,  ait  le  même  diamètre  que 
la  lance  ou  la  gerbe,  enfin  qu'il  communique  par  un  tuyau 
avec  la  partie  inférieure  d'une  capacité  contenant  de  l'eau, 
dont  la  pression  soit  maintenue  à  n'  atmosphères,  et  qui  dé- 
bite à  mesure  par  un  moyen  quelconque  l'eau  qu'elle  reçoit 
del'injecteur.  Nous  ferons  abstraction  de  la  soupape  de  re- 
foulement dont  nous  n'avons  pas  à  nous  occuper. 

Pour  7i'=  1,  le  récepteur  n'aura  aucune  influence  sur  la 
{;erbe  qui  conservera  sa  forme  géométrique  sur  une  cer- 
taine longueur,  au  delà  de  laquelle  elle  s'épanouira  en  une 
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masse  de  globules  distincts.  Si  Ton  fait  croître  n',  la  gerbe 
éprouvant  une  résistance  plus  considérable  dans  son  mou- 
vement, tendra  à  se  dilater  en  perdant  de  sa  vitesse  longitu- 
dinale. Pour  une  valeur  de  n'  suffisamment  grande,  il  se 
produira  un  remous  dû  à  la  collision  de  la  gerbe  avec  la 
masse  d'eau  qu  elle  renouvelle  sans  cesse.  Le  niveau  de  ce 
remous  ira  en  s'élelevant  à  mesure  que,  n'  augmentera,  et 
lorsqu'il  aura  atteint  l'embouchure,  Fintroduction  sera  sur 
le  point  de  ne  plus  pouvoir  se  faire.  Actuellement,  si  la 
gerbe  était  liquide,  le  remous  disparaîtrait,  et  Ton  retom- 
berait sur  le  fonctionnement  des  ajutages  divergents.  Mais 
comme  la  densité  de  la  gerbe  est  inférieure  à  celle  de  l'eau, 
le  rapprochement  de  ses  éléments  matériels  qui  doit  la  trans- 
former en  liquide,  correspond  à  une  perte  de  tovail  ou  de 
force  vive  dont  il  faut  tenir  compte.  Il  peut  se  faire  d'ailleurs, 
comme  nous  allons  le  voir,  qu'en  réduisant  l'orifice  du  ré- 
cepteur, l'introduction  puisse  s'obtenir  pour  une  pression 
supérieure  à  la  limite  ci-dessus  de  n',  ce  qui  s'accorderait 
avec  les  faits  observés. 

Admettons  que  l'ouverture  d'arrivée  de  l'eau  dans  la  ca- 
pacité soit  assez  grande  pour  que  la  vitesse  correspondante 
soit  négligeable.  Désignons  par  u  la  vitesse  de  la  première 
tranche  liquide  au  delà  du  remous,  et  conservons  les  nota- 
tions adoptées  plus  haut  ;  on  a,  en  négligeant  l'influence  de 
la  pesanteur,  ce  qui  est  permis, 

iD* p       n'p       (tD  —  u)'^ 

d'où 

(a)  (atc  — u)u=2Sfp^^  — y. 


et 


^==4^^\/^-"^gp(7-î)]' 


La  seconde  racine  seule  est  admissible,  car  la  formation  du 
du  remous  suppose  tD  >  ti. 
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Pour  que  la  vitesse  u  soit  réelle  il  faut  que 


(»9)  ^> 


V"»K7-î)' 


condition  sur  laquelle  nous  reviendrons  plus  loin  et  que  ooob 
supposerons  remplie  quant  à  présent. 

Soit  X  le  rapport  ^e  la  section  correspondant  à  la  viteaiB 
fi,  à  celle  de  la  gerbe  co,  Téquation  de  continuité  est  tidpps 
=  11) A,  par  suite, 


(ao)  a;=  - 

P 


['-\/'-'n-û 


Si—  <  7  cette  formule  n'est  pas  applicable  puiique  réqii%* 

don  (a)  donnerait  u>9.u)\  mais  on  se  trouve  dans  cette  p6* 
rîode  qui  précède  les  remous  réguliers,  et  où  la  gerbe  vi 
se  perdre  en  tournoyant  par  globules  séparés  dans  la  masse 
liquide  ;  par  conséquent  l'introduction  sera  possible  en  don- 
nant à  r orifice  du  jet  son  maximum  w.  Si  en  faisant  croître 
n',  on  arrive  k  x>  \,  l'appareil  fonctionnera  également; 
en  donnant  à  roiiverture  du  récepteur  la  section  co,  le  re- 
mous aura  lieu  dans  Tintérieur  du  tube  divergent 

Mais  si  a?<i,  il  faudra  pour  que  l'introduction  soit  pos- 
sible ,  que  l'ouverture  du  récepteur  soit  inférieure  à  celle 
du  jet. 

Ces  conséquences  sont  conformes  à  l'observation,  car  il 
arrive  qu'en  faisant  subir  une  réduction  à  la  pression  dans 
la  chaudière,  on  ne  peut  plus  faire  fonctionner  l'injecteur 
qu'en  remplaçant  le  récepteur  par  un  autre  d'un  plus  petit 
diamètre. 

Plaçons -nous  maintenant  au  point  de  vue  de  l'applica- 
tion ,  en  supposant  que  les  tuyaux  de  communication  de 
l'injecteur  avec  la  chaudière  soient  assez  courts  pour  que 
Ton  puisse  négliger  les  pertes  de  pression  dues  aux  frotte- 
ments. On  a,  dans  le  cas  actuel,  n'=:n^  et,  en  appelant  y  le 
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rapport  de  la  vitesse  to  de  la  gerbe,  à  celle  v  de  la  vapeur, 
il  vient  : 


k,  z,  T   ayant  la  même   signiOcation    qu'aux    n"  9  et 
suivants. 
Enfin  on  a  (n°  to), 

(ai) 


A^    ()+n) 


L       V        |i'(n-i)Y*   J 

Le  t^leau  suivant  doniie  les  résultats  de  Fapplicatlon  de 
cettp  forpiule  à  celles  des  pxpérjences  citées  au  n"  9,  qui 


correspondent  à  8  =  20®,  —  =  3,76.  Nous  avons  représenté 

par  d  le  rapport  au  diamètre  de  l'ouverture  de  la  lance,  du 
diamètre  qu'il  convient  de  donner  à  Torifice  du  récepteur 

pour  que  l'introduction  puisse  se  faire. 

I —  0 

On  a  :  d  =  y/a?  pour  a?<  1  et  (ï=i  pour  x>  1  ou  n<-r. 


Ramérof. 

n 

ï 

A 

-i 

m 

d 

1 

1,391 

e,ft4) 

763'' 

0.08 

tO,4 

1 

2 

1,0s 

0,051 

6^6 

i-,95 

1,3 

1 

3 

2,51 

0,053 

638 

1,00 

0.7915 

0,89 

4 

;f,04 

0,U67 

506 

1,06 

1,2 

1 

5 

3.00 

0.078 

.90 

1,04 

o,so«o 

0,71 

tf 

4,20 

0,085 

327 

t,u 

0,4337 

0,06 

7 

4,W 

0,110 

172 

néralir. 

» 

1 

8 

S.M 

0,137 

115 

néfâUr. 

» 

1 

Les  expériences  p**  7  et  8  se  trouvent  dans  le  cas  de  la 
première  période  dont  nous  avoQs  parlé  plus  haut.  Pour  les 
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n"*  1 ,  2  et  4i  J  se  produit  un  remous  dans  le  récepteur 
eiTtre  la  gerbe  et  F  eau  ;  enfin,  pour  les  n'»  3,  5,  6,  il  faut 
que  Torifice  du  récepteur  soit  inférieur  à  la  section  de  la 
gerbe ,  et  la  perte  de  force  vive  se  produit  naturellement 
dans  l'embouchure. 
Revenons  à  la  condition  (19),  en  y  supposant  n=n. 


\f- 


Il  est  clair  qu'elle  sera  satisfaite,  si  l'on  vérifie  la  suivante, 


^ 


puisque  p  est  supérieur  à  A. 

En  remplaçant  js  par  sa  valeur  (9)  dans  la  formule  (i4)t  ' 
on  trouve  : 

L  ^»+')^(»+i)*^i+^^(i+ti)»^(i+i))»J 

en  posant: 

N=(6o6,5  +  o.5o5T)[P=^jl±H)] 
^  =  T^  (<^"6'5  +  o,3o5T)* 

i-|-«T 
R  =  ^^^(6A5+o,3o5T) 


Si  Ton  remarque  que 


v^ 
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la  condition  ci-dessus  devient  : 


6o5 


N 


ou, 

(aS) 


''    -  +  M+- 


(- 


+  QO  +  SO» 


-Wfh{ 


3M4-N  + 


+R0 


— ;v/f]+M+N+p-4\/? 


>0. 


I*  V    p 

Le  tableau  suivant  donne  les  valeurs  des  coefficients  de 
cette  expression  pour  celles  de  n,  croissant  en  progression 
arithmétique  de  o,5o  comprises  entre  i,5o  et  5,  les  valeurs 
de  |x  étant  empruntées  au  tableau  du  n®  9. 


n 

M 

N 

P 

Q 

R 

2,5 

0,001 

0,442 

• 

4.990 

—0,0007 

0,015 

2,0 

0,0T2 

0,482 

4.899 

—0,0007 

0,015 

2,5 

0,071 

0,512 

4.851 

—0,0007 

0,015 

3,0 

0,081 

0,581 

4.808 

—0,0008 

0,015 

3,5 

0,018 

•  0,542 

4.758 

—0,0008 

0,015 

4.0 

0,026 

0,530 

4.724 

—0,0008 

0,015 

4,5 

0,100 

0,536 

4.694 

—0,0008 

0,014 

5,0 

0,118 

t 

0,526 

4.655 

—0,0008 

0,014 

^■™ 

mam^ 

/■^ 

s 

0 

;\/? 

12 
10« 

0,8554 

0,0410 

12 
10« 

1,1165 

0,0546 

12 
10< 

1,3664 

0,0624 

11 

10« 

1,6145 

0,0747 

II 
J0< 

1,8589 

0,0832 

11 

10« 

2,1007 

0,0910 

11 

10« 

2,3394 

0,0988 

11 
loé 

2,5736 

0,1047 

On  voit  d'après  ce  tableau  que  le  terme  indépendant  de  -n 
du  polynôme  (23)  est  toujours  positif  et  que  la  condition 
précédente  sera  généralement  satisfaite. 


Tome  I,  1862. 
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RBGHERGHES  EXPÉRIMENTALES 

SUR  LES  PROPRIÉTÉS  PHYSIQUES  DU  JET  DE  L*INJECTEUR  AUTOMOTEOL 

Par  MM.  MINARY,  logénitnr  de  l'ttelier  ds  eoMtmtioâ  df  GaMmènt, 

et  R.  RÉSAL ,  ittgénienr  des  mines. 


La  nature  du  jet  lancé  dans  le  tube  divergent  de  rinjec- 
teur  de  M.  Giffard,  sa  densité  ou  sa  vitesse  exprimée  en  fcMBC- 
tion  des  variables  dont  elle  dépend,  constituent  les  éléments 
du  phénomène  produit  que  la  théorie  n'a  pu  déterminer 
Jusqu'à  présent.  C'est  en  vue  d'obtenir  quelques  notions  sor 
ces  éléments,  que  nous  avons  entrepris  la  série  d'expériences 
dont  nous  allons  donner  la  relation ,  en  nous  servant  d'un 
appareil  dérivant  de  l'injecteur  ou  qui  en  représente  le 
principe,  mais  qui  est  beaucoup  plus  propre  aux  recherches 
expérimentales  au  point  de  vue  de  la  précision. 

!..  Considérations  sur  la  constitution  physique  du  jet  — 
Le  jet  lancé  par  l'injecteur,  après  la  condensation  de  lava- 
peur  n'est  pas  à  proprement  parler  de  reqji;  il  présente 
une  structure  globuliforme  particulière,  et  sa  densité  est 
nécessairement  inférieure  à  celle  de  l'eau. 

On  s'assure  de  sa  texture  globuliforme,  déjà  accusée  par 
sa  couleur  d'un  l)lanc  mat,  en  interrompant  le  jet  au  moyen 
d'un  écran  placé  pei^pendiculairement  à  son  axe*:  on  observe 
alors  que  le  (luidc  au  lieu  de  se  mouvoir  par  filets,  C4)mme 
l'eau,  se  projette  dans  tous  les  sens,  en  gouttelettes  sphé- 
riques,  qui,  par  l(3ur  éclat  particulier,  dans  certaines  con- 
ditions de  lumière,  prouvent  qu'elles  sont  animées  d'un 
mouvement  de  rotation  autour  de  leur  centre  de  gi'avité. 

D'autre  part,  si  le  jet  était  liquide,  ou  avait  la  densité  de 
Teau,  en  calculant  sa  force  vive  d'après  les  quantités  d'eau 
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et  de  vapeur  débitées^  observées  dans  des  éxpéritoces  spé- 
ciales, on  trouve  qu'eUe  serait  bien  inférieure  à  celle  qui  est 
nécessaire  pour  vaincre  la  pression  qui  s'exerce  dans  le  tube 
divergent  et  qui  provient  de  la  chaudière.  Enfin  des  essais 
exécutés  à  Faide  d'un  moulinet  ont  démontré  que  la  vitesse 
du  jet  est  incomparablement  plus  considérable  que  celle 
de  Teau  débitée  dans  les  mêmes  conditions  d'orifice  et  àê 
dépense. 

La  texture  spongieuse  de  la  gerbe  explique  la  forte  pro^ 
portion  d'air  qu'elle  entraine;  dans  quelques  expériences 
exécutées  sur  un  appareil  correspondant  à  une  machine  de 
4  chevau;i,  nous  avons  trouvé  que,  par  kilogramme  d'eatt 
débitée,  cette  proportion  était  à  peu  près  égale  à  i  litre 
isous  la  pression  atmosphérique,  l'air  étant  saturé  de  va^ 
peur  à  la  température  de  l'eau  de  condensation. 

La  constitution  globuliforme  de  la  gerbe  est  due  à  ce  que 
les  deux  ajutages  sont  assez  ri^prochés  l'un  de  l'autre,  pour 
que  la  naissance  de  l'ajutage  extérieur  se  trouve  comprise 
dans  la  zone  des  tourbillonnements  provenant  de  la  celUh 
sion  de  la  vapeur  et  de  l'eau^  et  de  la  condensation  de  la 
vapeur.  On  s'en  assure  en  faisant  arriver  un  jet  de  vapeur 
de  forme  conique  au  fond  d'un  entonnoii'  en  verre  de  même 
eonicité  et  que  l'on  maintient  constamment  plein  d'eau. 

On  voit  ainsi  que  l'injecteur  GifiÎEurd  a  permis  de  tirer  parti 
de  ces  tourbillonnements,  en  les  régularisant  ou  les  trans- 
formant en  un  jet  moléculaire  permanent,  tandis  que  dans 
les  circonstances  ordinaires,  ils  ne  constituent  que  des  pertes 
de  force  vive  ou  de  travail.  % 

Si  la  pression  entre  les  deux  ajutages  était  connue,  il  est 
clair  que  l'on  pourrait  calculer  la  dépense  en  vapeur  et  la 
dépense  en  eau  ;  le  principe  des  quantités  de  mouvement 
et  des  impulsions  des  forces  donnerait  la  vitesse  de  la  gerbe 
et  sa  rentrée  dans  la  chaudière  serait  une  conséquence  de 
cert^es  valeurs  de  c^tte  vitesse.  Ainsi  on  peut  considérer 
comme  étant  la  seule  inoonnue  de  la  question»  la  pression 
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entre  les  deux  ajutages,  laquelle  est  naturellemmt  fonction 
de  la  pression  dans  la  chaudière,  de  la  température  de  Teau 
d'alimentation,  et  de  l'orifice  annulaire  par  lequel  elle  vient 
à  la  rencontre  du  jet  de  vapeur. 

Il  résulte  de  cet  exposé  que  le  phénomène  dont  il  est 
question  est  beaucoup  pins  compliqué  qu'il  ne  le  parait  au 
premier  abord,  et  pour  l'étudier,  nous  avons  cherché  à  sim- 
plifier l'appareil  Giffard,  ou  à  le  remplacer  par  un  autre 
qui  en  représente  le  principe,  en  supprimant  autant  que 
possible  les  résistances  secondaires  dont  la  loi  est  connue. 

Nous  avons  également  supprimé  le  tuyau  d'aspiration  de 
l'eau  d'alimentation,  l'aspiration  étant  due  à  la  même  cause 
que  le  tirage  des  cheminées  des  locomotives  et  que  le  jeu 
des  trompes.  t 

2.  Disposition  de  l'appareil.  — Le  jet  de  vapeur  que  nous 
avons  employé  est  l'ajutage  conique  qui  nous  a  servi  dans 
nos  expériences  sur  l'écoulement  des  vapeurs,  et  dont  nous 
avons  donné  dans  un  autre  mémoire  (*),  la  description 
ainsi  que  celle  des  accessoires.  Nous  nous  bornerons  ici  à 
rappeler  que  la  pression  de  la  vapeur  est  indiquée  par  un 
manomètre  à  air  comprimé  s' embranchant  sur  le  tuyau  à 
o".5o  au-dessus  de  Textrémité  de  l'orifice. 

Le  diamètre  intérieur  de  T  orifice  est  de  3"*",  5  et  le  dia- 
mètre extérieur  de  4™">6 .  La  demi-ouverture  du  cône  for- 
mant la  surface  extérieure  est  mesurée  par  o,3. 

La  surface  intérieure  de  l'autre  ajutage,  que  nous  ap- 
pellerons pour  abréger  la  lance^  affecte  la  même  forme  co- 
nique dans  Jes  hmites  de  rapprochement  utile  des  deux 
ajutages  ;  elle  est  évasée  à  la  partie  supérieure  de  manière 
à  réduire  la  contraction  et  les  frottements  du  fluide.  Ce  cône 
est  terminé  par  un  orifice  cylindrique  de  5""*,  5  de  diamètre 
et  de  5  millimètres  de  longueur. 

La  lance  est  fixée  au  moyen  d'un  pas  de  vis  à  une  plaque 

(*)  Annales  des  Mines^  tome  XIX,  i86i. 
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de  fonte  encastrée  horizontalement  dans  un  mur,  et  dans 
laquelle  on  a  ménagé,  à' cet  effet,  une  ouverture. 

Dans  nos  expériences,  lesintervaUes  annulaires  a>',  servant 
de  passage  à  l'eau,  ont  été  réglés  en  raison  de  la  distance  S 
de  l'extrémité  du  jet  de  vapeur  ou  tuyère^  à  la  position  pour 
laquelle  ce  jet  s'emboîte  complètement  dans  la  lance.  La 
section  co  des  ajutages  étant  de  9"'^,62,  on  déduit  des  nom- 

Cl)' 

bres  ci-dessus,  pour  la  valeur  du  rapport  —  qui  correspon- 
dent à  celles  de  8  pour  lesquelles  nous  avons  opéré,  les 
nombres  suivants  : 


, 

o' 

s 

0)' 

mtllim. 

mm.  q. 

a> 

a 

9,8o 

i^oi 

4 

a  1,86 

2,27 

6 

36,20 

3,76 

8 

.52,78 

5,69 

Le  tuyau  de  conduite  de  la  vapeur  se  termine  par  un  bout 
de  tuyau  a  {fig.  7  et  8,  PL  IX) ,  de  même  diamètre  intérieur  et 
dont  la  surface  extérieure  est  parfaitement  cintrée.  La  tuyère 
se  visse  à  l'extrémité  de  cet  appendice  qui  est  guidé  par  un 
tube  a!  d'une  épaisseur  suffisante  et  dans  lequel  il  glisse  à 
frottement  doux;  ce  tube  est  terminé  vers  la  partie  infé- 
rieure par  quatre  pieds  a"  tenus  par  une  couronné  a'",  que 
l'on  fixe  sur  la  table  en  fonte  par  des  vis. 

La  surface  extérieure  du  guide  est  taraudée  de  manière  à 
recevoir  un  écrou  à  tête  polygonale  qui  ne  peut  que  tourner 
autour  de  la  partie  supérieure  de  la  pièce  a.  En  faisant 
mouvoir  cet  écrou  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  au  moyen 
d'une  clef,  on  peut,  en  raison  delà  flexibilité  du  tuyau,  rap- 
procher ou  éloigner  les  deux  ajutages  l'un  de  l'autre. 

Pour  arriver  exactement  à  un  écartement  8,  fixé  d'avance, 
des  deux  ajutages,  on  fait  descendre  le  tube  a  jusqu'au 
point  pour  lequel  la  tuyère  s'emboîte  complètement  dans 
la  lance  c;  puis  on  amène  la  pièce  à  deux  branches  6  (que 
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entre  les  deux  ajutages»  laquéllB  est  MtuJéneinWit  fiwctkm 
de  la  pression  dans  la  chauditos,  de  la  températore  deTean 
d*alimentation,  et  de  l'orifice  amndaire  par  kqoél  elle  WBi 
à  la  rencontre  du  jet  de  vapeur. 

n  résulte  de  cet  exposé  que  le  phénomène  dont  il  eat 
question  est  beaucoup  plus  compliqué  qu'il  ne  le  parait  au 
premier  abord,  et  pour  l'étudier,  nous  avons  cherché  à  sim- 
plifier l'appareil  Giffard,  ou  à  le  remplacer  par  un  antre 
qui  en  représente  le  principe,  en  supprimant  autant  que 
possible  les  résistances  secondaires  dont  la  loi  eat  coDune. 
Nous  avons  également  supprimé  le  tuyau  d'aBjuralion  de 
Teau  d'alimentation,  l'aspiration  étant  due  à  la  mÊme  canse 
que  le  tirage  des  cheminées  des  locomotives  et  que  le  jeu 
des  trompes.  a 

2.  Disposition  de  f  appareil  —Le  jet  de  vapeur  que  nous 
avons  employé  est  l'ajutage  conique  qui  nous  a  servi  dans 
nos  expériences  sur  l'écoulement  des  vapeurs,  et  dont  noos 
avons  donné  dans  un  autre  mémoire  (*),  la  deacripliim 
ainsi  que  celle  des  accessoires.  Nous  nous  bornerons  id  à 
rappeler  que  la  pression  de  la  vapeur  est  indiquée  par  un 
manomètre  à  air  comprimé  s' embranchant  sur  le  tuyaaà 
o".5o  au-dessus  de  l'extrémité  de  l'orifice. 

Le  diamètre  intérieur  de  rorifice  est  de  3™*,5  et  le  dia- 
mètre extérieur  de  4""*,6 .  La  demi-ouverture  du  cône  for- 
mant la  surface  extérieure  est  mesurée  par  o.3. 

La  surface  intérieure  de  l'autre  ajutage,  que  nous  ap- 
pellerons pour  abréger  la  lance,  affecte  la  même  forme  co- 
nique dans  Jes  limites  de  rapprochement  utile  des  deux 
ajutages  ;  elle  est  évasée  à  la  partie  supérieure  de  manière 
à  réduire  la  contraction  et  les  frottements  du  fluide.  Ce  cône 
est  terminé  par  an  orifice  cylindrique  de  3"»"',5  de  diamètre 
et  de  5  millimètres  de  longuexxt. 
La  lance  est  fixée  au  moy^B  A' un  pas  de  vis  à  une  plaque 


(^Atmalêsd^s  Mmeâ,  tome       ^jS^^^^*^* 
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l'oa  fixe  k  volonté»  par  une  Hm  de  prasai^m  mir  le  tube  e), 
en  contact  aveo  le  bord  de  rentonnoir  formé  par  la  lance; 
0»  fait  ensuite  remonter  le  tuyau  a  \  on  place  eur  eune  mise 
èp  télé  d,  taillée  en  couronne  ayant  l'épaisseur  l;  enfin, 
on  fait  descendre  de  nouveau  a  jusqu'au  moment  où  ks 
tiranches  de  &  s'appuient  sur  la  misot  et  les  deux  ajutages 
gf^  trouvent  dana  les  conditions  voulues  de  rapprochement 
n  est  bon  de  dire  que  toutes  les  précautions  ont  été  prises 
pour  que  les  axes  des  pièces  a'  et  c  se  trouvent  bien  exacte- 
tement  dans  le  prolongement  l'une  de  l'autre. 

Une  capacité  en  zinc  est  montée  sur  la  table  de  fente  et 
enveloppe  jusqu'à  un  certaine  hauteur  l'appareil  que  nous 
venons  de  décrire.  Elle  est  divisée  par  une  toile  métalHque 
transversale  mni  en  deux  compartiments  dont  l'un  est  affecté 
à  l'appareil.  A  la  partie  supérieure  de  Tune  des  parois  ver- 
ticales du  second  compartiment,  on  aménagé  une  ouverture 
horizontale  de  lo  centimètres  de  largeur,  reliée  extérieure- 
mentà  un  tuyau  de  dégagement,  et  qui  en  formant  trop  plein, 
permet  d'obtenir  un  tûveau  constant.  Ce  compartiment  re- 
çoit l'eau  d'une  biche  placée  à  un  niveau  supérieur  et  dont 
la  dépense  est  réglée  à  Taide  d'un  robinet.  L'eau  de  cette 
bâche  a  été  portée,  dans  nos  expériences  à  diverses  tem- 
pératures. 

La  toile  métallique  a  pour  objet  d'empêcher  quelques 
corpuscules  de  venir  obstruer  le  débouché  de  l'eau,  de  dé- 
truire la  vitesse  acquise  par  l'eau  venant  de  la  bâche  supé- 
rieure, et  môme  de  maintenir  la  température  plus  uniforme 
autour  de  l'appareil  dont  le  compartiment  est  muni  d'un 
couvercle  et  reçoit  un  thermomètre.  U  est  arrivé  dans  quel- 
ques circonstances  que  l'eau  de  ce  compartiment  prenait  une 
température  supérieure  à  celle  de  l'autre  ou  de  la  bâche  ; 
mais  nous  avons  pu  observer  que  cette  température  était 
uniforme  autour  de  l'appareil,  et  il  nous  a  suffi  de  quelques 
tâitonnements,  en  refroidissant  l'eau  de  la  bâche  pour  que  le 
thermomètre  nous  doiinât  l'indication;  voulue.. 
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Nous  avons  cherché  à  mesurer  la  pression  dans  l'espaça 
compris  entre  les  deux  ajutages  au  moyen  d'un  tube  ma* 
Dométrique  recourbé  en  U  renfermant  du  mercure,  et  cor- 
respondant avec  cet  intervalle  au  moyen  d'un  trou  capillaire 
d,  qui  aboutit  en  regard  de  Textrémité  de  la  lance;  cette 
condition  qui  entraine  celle  d'avoir  autant  de  pièces  c  que 
de  valeurs  à  donner  à  8,  nous  a  paru  nécessaire  pom*  rendre 
nos  résultats  comparables.  Nous  avons  en  effet  observé  dans 
des  expériences  préliminaires  que  la  pression  n'est  pas  bien 
exactement  la  même  en  tous  les  points  de  la  zone  des  tom>- 
billonnements.  Ce  tube  manométrique  ne  nous  a  toutefois 
servi  qu'à  obtenir  des  approximations  plus  ou  moins  satis- 
frisantes  ;  généralement,  les  faibles  excès  de  pression  sur 
l'atmosphère  ont  été  évalués  au-dessous  de  leur  valeur,  et 
l'on  a  trouvé  par  suite,  dans  quelques  circonstances,  pour 
la  valeur  du  coefficient  de  dépense  de  l'eau  des  chiffres  un 
peu  supérieurs  à  l'unité. Toutefois  ce  mode  d'expérimentation 
BOUS  a  permis  de  reconnaître  que  ce  coefficient  de  dépense 
pouvait  sans  grande  erreur  être  supposé  égal  à  0,97. 

Le  robinet  à  double  effet  que  nous  avons  employé  dans 
nos  expériences  sur  l'écoulement  des  V2q)eurs,  se  trouve 
vissé  à  la  partie  inférieure  de  la  pièce  c;  et  à  un  moment 
donné,  lorsque  les  influences  de  la  mise  en  train  ont  disparu, 
l'eau  de  l'appareil,  qui  s'échappait  à  Kextérieur,  est  envoyée 
dans  une  bâche  placée  sur  une  balance  à  bascule.  C'est 
ainsi  que  l'on  a  déterminé  le  poids  total  d'eau  et  de  vapeur 
débité  dans  un  temps  donné  ;  le  poids  de  vapeur  écoulé  a 
été  calculé  à  l'aide  de  nos  formules  sur  l'écoulement  des 
vapeurs,  en  prenant  la  pression  au  débouché,  indiquée  par 
le  tube  en  U.  Enfin  par  une  différence,  nous  avons  obtenu 
la  dépense  en  eau  d'aUmentation. 

3.  Relation  entre  les  indications  du  manomètre  en  U  et  les 
pressions  correspondantes.  —  Le  zéro  de  l'échelle  corres- 
pond au  niveau  du  mercure  dans  la  grande  branche,  lorsque 
le  réservoir  étant  rempli  d'eau  jusqu'au  niveau  du  déversoir, 
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récoulement  est  interrompu.  La  différence  de  niveau  entre 
le  seuil  du  déversoir  et  la  partie  moyenne  de  Tintervalle 
compris  entre  les  deux  ajutages  est  de  o*,2s,  soit  i6"*,5  en 
hauteur  de  mercure. 

Soient  : 

aof  Ao  les  niveaux  du  mercure  dans  la  grande  branche 
et  la  petite  branche,  le  premier  de  ces  niveaux  étant  au  zéro 
de  l'échelle; 

B  l'intersection  du  plan  de  niveau  dans  le  déversoir,  avec 
la  direction  «de  la  grande  branche  ; 

c  la  projection  sur  cette  direction  du  point  où  la  grande 
branche  se  réunit  à  Tappareil  ; 

Â,  a  les  niveaux  que  prend  le  mercure  dans  la  petite 
branche  et  la  grande  branche,  lorsque  l'appareil  fonction- 
nant, il  se  produit  une  aspiration  ; 

a!  l'intersection  de  l'horizontale  du  point  a^  avec  la  verû" 
cale  du  point  Âo  ; 

W,  10  la  pression  atmosphérique  (*)  et  la  pression  entre 
les  deux  ajutages  estimés  en  colonne  de  mercure,  l'unité 
étant  le  millimètre. 

En  prenant  i3,5  pour  la  densité  de  mercure,  on  a  évi- 
demment : 


d'où 


A.a'= 

TV  + 

Aa'  = 

w-^-aa 

■0+ 

Ca 
i3,5' 

W  — 

«jt  —  /f 

/2. -—  A/ 

i'4. 

Ca 

or 


i3,5' 
Aa'  =  A.a'  —  A.A  =  A.a'  —  aa,  ; 

—  •'z  n        TÔT        TiT^  —  A.a  —  — -r  —  -=-r. 


i3,5       i3,5       i3,5       i3,5         *  i3,5       i5,5 


(♦)  Dont  la  moyenne  à  Besançon  est  de  o',ylio  de  mercure. 
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U  suit  de  là,  en  posant  y=:aao  et  en  se  rappelant  que 

« 

Telle  est  la  charge  motrice  relative  à  la  dépense  d'eau 
estimée  en  millimètres  de  mercure.  La  pression  entre  les 
deux  ajutages  est*donnée  par 

u>=.yf —  ï>93?  +  i6,3o  =  734—1,93^. 

4^  Formules  employées. 

Soient  : 

Cl) =0*^,00000962  la  section  des  ajutages; 

Cl)'  la  section  annulaire  traversée  par  l'eau  ; 

û  la  section  du  tuyau  de  vapeur  dont  le  diamètre  est  de 
1 5  millimètres  ; 

Q  le  poids  total  d'eau  dépensé  en  10  minutes; 

q  le  poids  correspondant  de  vapeur  dépensé; 

p.  le  coefficient  de  dépense  de  la  vapeur  ; 

V  le  coefficient  de  dépense  de  l'eau;    ^ 

p=  io333  kil.  la  pression  atmosphérique  normale  corres- 
pondant à  760  millimètres  de  mercure; 

n  la  pression  en  atmosphères  indiquée  par  le  manomètre 
à  air  comprimé  ; 

'or  la  densité  de  la  vapeur  à  cette  pression  ; 

0  la  température  de  l'eau  d'alimentation* 

On  a: 


(1) 


(^) 


g  =  cooiAo.  y  m  - — ^^ 

^       ^         /A   /         i^qSçX  1000 

Le  coefDcient  y.  ayant  été  déterminé  pour  chaque  valeur 
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de  n  par  des  expériences  spécialeSt  la  formule  (i)  a  permis 
de  calculer  les  différentes  valeurs  de  q  ;  et  comme  chaque 
expérience  fournit  le  poids  total  d'eau  ctde  vapeur,  onadé- 
terminé  Q  par  différence.  C/estainsi  que  nous  avons  formé  les 
tableaux  de  nos  expériences,  en  nous  servant  d'autre  pari 
des  données  suivantes  : 


1,39 
1,95 

3,04 
3,60 
4,20 
4,79 
3,37 


0,808 
0,627 
0,862 
0,540 
0,514 
0,501 
0,486 
0,481 


0,79128 
1,08986 
1.37130 
1,63453 
1,90886 
ft,Mlf8 
2,47618 
3,74956 


Chaque  expérience  a  duré  i  o  minutes  ;  mais  on  n'a  con- 
signé dans  les  tableaux  ci-après  que  les  moyennes  des  ex- 
périences exécutées  dans  des  conditions  identiques ,  et  qui 
toutes  ont  donné  des  résultats  peu  différents  les  uns  des 
autres. 

Lorsque  pour  une  valeur  de  la  pression,  l'appareil  ne  fonc- 
tionne plus,  on  indique  ce  fait  par  la  lettre  x  placée  en  re- 
gard de  n  dans  les  tableaux. 

Quand  l'appareil  se  trouve  dans  des  conditions  voisines  de 
celles  pour  lesquelles  le  fonctionnement  n'est  plus  possible, 
souvent  le  phénomène  qu'il  présente  laisse  à  désirer  au  point 
de  vue  de  la  stabilité,  et  les  résultats  de  Texpérience  n'offrent 
plus  le  caractère  de  précision  que  Ton  a  le  droit  d'exiger. 
Les  causes  d'inexactitude  proviennent  en  général  de  ce  que 
la  vapeur  ne  se  condense  pas  entièrement  dans  l'eau  qui  est 
projetée  par  la  tuyère,  et  qu'une  partie  se  rend  dans  la 
masse  d'eau  contenue  dans  le  réservoir,  et  en  élève  la  tem- 
pérature. iNous  indiquerons  d'une  manière  spéciale  les  résul- 
tats douteux. 
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41.76 

0.»8 

M4 

98 

9.744 

09,956 

30,17 

0.»7 

^,60 

29 

3.15» 

101.941 

82,27 

0,97 

4.20 

25 

3.0S8 

95.442 

26.09 

0.98 

4,79 

23 

4.080 

88.914 

21,75 

0,93 

5,37 

30 

4.747 

83.053 

17,49 

0,90 

uor 

BDOO.  . 

0,97 
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L'ensemble  de  ces  tableaux  montre  que  l'ou  peut ,  saos 
grande  erreur,  supposer  v  :=  0,97. 

Nous  avons  terminé  nos  expériences  par  quelques  essais 
sur  l'appareil  complété  par  un  récepteur  divergent  engagé 
dans  un  réservoir  cylindrique  en  fonte.  Ce  réservoir,  qui  est 
mis  en  communication  avec  un  réservoir  à  air  comprimé  et 
qui  est  muni  d'un  robinet  à  sa  partie  inférieure,  apourobjet 
de  remplacer  la  ciiaudière.  En  fermant  plus  ou  moins  ce  ro- 
binet, on  fait  monter  la  pression  dans  la  capacité,  et  l'on  peut 
atteindre  ainsi  celle  pour  laquelle  la  gerbe  ne  peut  plus  en- 
trer dans  le  récepteur.  Nous  avons  remarqué  dans  quelques 
cas  que  la  pression  maximum  dépasse  notablement  la  pres- 
sion dans  la  chaudière  ;  tandis  que  dans  les  autres,  elle  est 
égale  ou  inférieure  à  cette  dernière.  Les  indications  du  tube 
en  U  sont  naturellement  restées  indépendantes  de  la  pression 
dans  le  réservoir;  ainsi  se  trouve  détruite  cette  assertion 
d'un  auteur,  contraire  aux  principes  de  l'hydraulique,  que 
le  récepteur  influe  sur  le  débit  de  la  lance. 

Enfm  nous  avons  reconnu  qu'un  même  récepteur  ne  peut 
convenir  qu'A  des  pressions  comprises  entre  des  limites  asseï 
restreintes  au  delà  desquelles  il  faut  diminuer  ou  a 
ter  l'embouchure. 
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FORMULES 

1K)0R  LE  CALCUL  DE  LA  RÉSISTANCE  DES  CHAÎNES  A  MAILLONS  PLATS. 

Par  H.  RÊSAL^  ingénieur  des  mines. 


Quoique  la  chaîne  soit,  dans  un  grand  nombre  de  cir- 
constances, le  seul  intermédiaire  que  Ton  puisse  employer 
pour  transmettre  des  efforts  de  traction  souvent  très-consi- 
dérables, il  n'existe,  à  ma  connaissance  du  moins,  aucune 
formule  qui  permette  d'en  calculer  les  dimensions  de  msi- 
nière  à  ce  qu'elle  puisse  résister  d'une  manière  permanente 
à  un  effort  maximum  (Jpnné. 

Dans  la  pratique,  on  supplée  à  cette  lacune,  en  supposant 
que  cet  effort,  augmenté  du  poids  de  la  chaîne  s'il  y  a  lieu, 
est  uniformément  réparti  sur  le  double  de  la  section  de 
chaque  maillon.  Mais  tout  en  se  donnant  dans  ce  calcul  une 
résistance  élastique  maximum  bien  inférieure  à  la  résis- 
tance à  la  rupture,  dont  elle  n'est  généralement  que  le  1/8 
ou  le  1/9,  on  remarque  souvent  que,  après  un  usage  plus 
ou  moins  prolongé,  les  moulions  3'ouvrent  à  l'intérieur  au 
milieu  de  leurs  longs  côtés.  On  voit  îdnsi  que  l'on  est  loin 
de  la  solution  du  problème  ;  ce  qui  d* ailleurs  est  évident 
à  priori,  car  dans  le  calcul  précédent  on  ne  fait  entrer  en 
ligne  de  compte  que  l'allongement  proportionnel  de  la  fibre 
moyenne^  et  l'on  néglige  de  cette  manière  les  déplacements 
angulaires  des  sections  normales  à  cette  fibre,  dus  aux  mo- 
ments des  forces,  et  qui  sont  cependant,  en  général,  beau- 
coup plus  importants. 

Dans  la  marine,  on  renforce  les  maillons  au  moyen  d'une 
entretoise  en  fonte  qui  réunit  les  deux  points  dangereux  ; 
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mais  ce  moyen  apporte  une  complication  dans  la  fabrication 
de  la  chaîne,  en  môme  temps  qu'il  en  augmente  notable- 
ment le  poids  ;  de  plus  on  est  obligé  de  donner  une  plus 
grande  longueur  aux  maillonâ,  ce  qui  n'est  pas  sans  incon- 
vénient lorsque  la  chaîne  doit  s'enrouler  sur  un  tambour. 
C'est  pour  ces  motifs  que  le  système  des  entretoises  est  peu 
goûté  des  industriels  et  qu'ils  cherchent  à  y  suppléer  en 
donnant  une  plus  forte  section  aux  maillons. 

Une  question  de  monte-charge  de  hauts  fourneaux  situés 
dans  la  circonscription  de  mon  service,  pour  laquelle  j'ai 
été  consulté,  m'a  conduit  à  chercher  leâ  CotlditipD!!  de  résis- 
tance des  chaînes  à  maillons  plats,  problème  qui  ne  présente 
aucune  difficulté  ou  indétermination ,  sans  sortir  de  la  théo- 
rie ordinaire  de  la  résistance  des  matériaux. 

1 .  DèfinUion  de  la  forme  d'un  maillon.  —  La  forme  géné- 
rale d'un  maillon  peut  être  considérée  comme  engendrée  par 
un  cercle  qui  se  déplace  normalemeift  à  un  ovale  plan  donné, 
ligne  que  le  centre  du  cercle  est  assujetti  à  parcourir. 

Cet  ovale  peut  se  définir  par  deux  couples  d'arcs  de  cercle 
identiques  chacun  à  chacun,  disposés  de  telle  manière  que 
les  deux  lignes  des  centres  soient  rectangulaires  et  que  leur 
intersection  détermine  un  centre  de  figure.  Les  sommets  du 
grand  axe  correspondent  ainsi  aux  points  de  contact  des 
maillons  adjacents. 

2.  Notations.  —Soient  {fig.  lo,  PI.  IX)  : 
0  le  centre  de  figure  de  l'ovale  ; 

Oa  le  demi  grand  axe  ; 

OA  le  demi  petit  axe  ; 

c  le  centre  de  Tare  de  cercle,  dont  la  moitié  est  repré- 
sentée par  ad^  et  qui  aboutit  au  point  a  ; 

C  le  centre  de  Tare  Ad  qui  se  raccorde  en  d  avec  le  pré- 
cédent ; 

'  BB',  bb\  ee\  les  traces  des  sections  normales  à  l'oTale  me- 
nées par  les  points  A,â,({; 
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aP  Tefiort  que  doit  supporter  le  maillon  et  qui  est  supposé 
appliqué  au  point  V  suivant  Vh  ; 

p  le  rayon  dé  la  section  du  maillon  ; 

r^=icd=^ae\%  rayon  de  Tare  ad  ; 

R  =t  GA  ==  Gd  le  rayon  de  l'arc  Ad  ; 

0  l'angle  que  forme  avec  Qa  une  section  normale  mw!  au 
point  n  de  l'ovale; 

f  l'angle  formé  avec  GA  par  la  section  pff  normale  au  point 
q  de  l'arc  Ad  ; 

a  l'angle  AGd; 

I=:Ra  la  longueur  de  l'arc  A4; 

E  le  coefficient  d'élasticité  de  la  matière  ; 

Y  le  rapport  du  coefficient  de  glissement  à  E. 

5.  Considérations  générahs  sur  la  déformation  du  maillon. 
—  Disfribuîion  des  forces  élastiques.  —  Par  suite  de  la  sy- 
métrie que  la  pièce  doit  conserver  par  rapport  aux  axes  Oa, 
OA,  après  la  déformation  qu'elle  subit  sons  l'action  de,  la 
traction  aP,  les  points  primitivement  en  A  et  a  ne  cessent 
pas  de  se  trouver  sur  les  directions  respectives  des  deux 
axes  de  figure  du  maillon,  et  leurs  distances  au  centre  de 
figure  0  sont  seules  modifiées.  Par  la  même  raison,  les  sec- 
tions normales  correspondant  à  ces  deux  points  restent 
planes  et  ne  cessent  pas  d'être  dirigées  suivant  BB',  bb'. 

Il  n'y  a  pas  de  composante  élastique  de  glissement  suivant 
la  section  dont  la  trace  est  BK;  car  si  l'on  considère  après  la 
déformation,  l'équilibre  de  l'élément  de  volume  déterminé 
par  deux  plans  normaux  à  l'arc  de  cercle  de  centre  G,  infi- 
niment voisins  et  symétriques  par  rapport  à  BB\  on  voit 
que  les  efforts  de  glissement  s'ajouteraient  suivant  OA  pour 
faire  équilibre  à  la  composante  infiniment  petite  ou  nulle, 
suivant  cette  direction,  des  forces  élastiques  normales  à  ces 
sections. 

La  composante  de  glissement  suivant  la  section  bb'  con- 
sidérée comme  appartenant  au  quart  Aa  du  maillon,  est 
égale  à  P;  o'est  ce  qui  résulte  de  l'équilibre  de  l'élément  de 
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volume  déterminé  par  deux  sections  normales  à  Tare  de 
centre  c,  infiniment  voisines  et  symétriques  par  rapport  à  OA. 

Ainsi,  on  peut  considérer  le  quart  Âo  du  maillon  comme 
entièrement  libre,  en  le  supposant  sollicité  à  ses  extrémités 
par  deux  forces  Tune  normale  à  BB'  dont  le  point  d'appli- 
cation est  inconnu,  Tautre  P  dirigée  suivant  Vb^  sans  com- 
posante suivant  AO.  Il  résulte  de  là  et  des  conditions  Féqui- 
libre  de  translation  de  cette  partie  du  maillon,  que  les  forces 
élastiques  normales  à  bV  ont  une  résultante  nulle,  ou  qu'elles 
donnent'  lieu  à  un  couple  unique  dont  nous  représenterons 
le  moment  par  P .  Â,  A  étant  une  constante  dont  la  valeur 
devra  résulter  de  la  solution  du  problème. 

4.  De  Vallongement  de  la  fibre  moyenne.  —  Soient  ds  oo 
élément  d'arc  de  l'ovale  non  déformé,  ds'  ce  qu'il  devient 
après  la  déformation. 

La  composante  de  P  perpendiculaire  à  mm!  étant  Psin9, 
il  vient 


d'où  en  posant 


♦^    •  ds' —  ds      «  .   ^ 
EV — 1 —  =  P8ine 
ds 

ds        '        P 


(i)  .        X  =  i-f-Ssincp, 

formule  qui  s'appliquera  à  tous  les  points  de  l'arc  ad. 
Pour  l'arc  Ad,  on  a  de  même 

(2)  X=i-}-8cos6, 

On  peut  remplacer  ces  deux  équations  par  la  suivante 

(3)  >=i+^ 

dans  laquelle  7\  représente  l'une  quelconque  des  deux  quan- 
tités Ssinôet  ocoscp.  , 

5.  Équation  des  moments.  —  L'équation  ordinaire  des  mo- 
ments relative  aux  pièces  courbes,  supposant  que  le  rayon  de 
courbure  de  ces  pièces  est  très-grand  relativement  à  leurs 


A   MAILLONS   PLATS.  6%\ 

dimensions  transversales,  n'est  pas  applicable  au  cas  actuel 
et  nous  devons  par  conséquent  chercher  la  formule  à  la- 
quelle elle  doit  être  substituée,  en  négligeant  toutefois 
comme  on  le  fait  d'habitude,  les  variations  de  formes  et  de 
dimensions  des  sections  de  la  pièce,  hypothèse  que  Fobser- 
valion  rend  admissible. 

Considérons  deux  sections  infiniment  voisines  normales 
à  ad  ;  elles  resteront  normales  à  cette  couche  après  la  dé- 
formation, si,  conune  dans  la  théorie  ordinaire,  on  néglige 
leur  gauchissement  et  leur  glissement  relatif.  Soient  donc 
actuellement  {fig.  9),  mm\m^m\  les  traces  de  ces  deux 
sections,  dont  le  point  de  rencontre  h  détermine  le  centre 
de  courbure  du  lieu  nn^  de  leurs  centres  ;  f^=hn  le  rayon 
de  courbure  correspondant. 

On  peut  concevoir  l'élément  de  volume  mm'm^m\  coimme 
formé  de  prismes  curvilignes  élémentaires  parallèles  à  nn^ 
ayant  pour  section  droite  un  élément  dco  de  «p*  ;  soient  ff 
la  projection  d'une  arête  de  l'un  de  ces  prismes  et  p  la  dis- 
tance/n.  On  a 


fin 
ou 


/ir'=(i+p)xdt. 


La  valeur  primitive  de  ff  étant  par  la  même  raison 
rallongement  relatif  correspondant  est 

r 
ou,  en  remplaçant  X  par  sa  valeur  i  +  '^1  ^^  négligeant  le 

Toi»  I,  1863.  ^o 


6tt 
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Hsmiéd^^il',  4tti  ttt  âd  Étlm  oMlK  1^  H|»^ 


.^-M. 


w 


•  r 


Ob  déduit  dtf  là  peur  la  tomiM  des  himmbIs  doi  GotqM^ 
iabtn  élaitiqbta  rdati^ei  b  la  Mottoa  «m^  pàrnppert  rii 
pwbtn 


■  issË 


1  + 


'  r 


(<•' 


rte«lgtal«  «tibt  iviM  {fOur  tooM  1*  MeMm  «ji^  H«  miBUmi. 
OroÉft 

«tpw  suite 


ou  enfin 


Pour  achever  le  calcul,  nous  pouvons  prendre  pour  dw, 
Télément  de  surface  limité  par  les  circonférences  de  centre  n 
et  de  rayons  x,  a; + dx,  et  par  deuX  rayons  infiniment  voisins 
faisant  avec  mn  les  angles  ^'^  ^ +<''{' ^  ^^  ^  Ainsi  dfa  =  stdxê^i 
Ç  =  x  sin  4,  et  l'intégrale  devra  prise  de  o  à  p  par  rapport 
à  ^  et  de  0  à  uiz  par  rapport  à  ^.  Il  vient  donc 

3'+?  J.  j.  ■+?""♦ 
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Or  on  Yoit  facilement  que 

p  ^^     T  '^^    lar^ '^^ 


D'autre  part 


d  tang  - 
s 


+  tadg*  -  -j tang 

a        r  2 

a; 

r 


On  trouverait  de  même', 


î 


-f •'"♦  v/-pV  .  n/-^7 


0 

D'où  il  suit  que 


et  enfin  que 

Or  ce  moment  est  égal  à  celui  Pr  sin  6  de  la  force  P  dirigée 
suivant  fr'fr,  augmenté  du  moment  PA  du  couple  formé  par 
les  forces  élastiques  normales  à  la  même  section. 

1)  vient  donc 

l_l_ P(r  sin  e  +  A) 


■  1 
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Désigoons  par  tf  l'angle  foimé  avec  oa  par  la  iKinii^ 
à  l'ovale  déformé;  on  a  i,=g  =.^= ^^^:p^^.  et 
par  suite,  en  continnaiit  à  négliger  les  termes  de  l'ordre 


8 


(7~"?)' 


^=.. +«-«•+  F(r-â-«+A) 


-R«-n/-^)-^]' 


La  normale  an  point  6  ne  se  conf(md  pins  maintenant 
avec  Oa  ;  elle  form3  actuellement  avec  cette  direction  un 
angje  dû  à  la  compilante  de  glissement  P»  mesuré  par 

p 

,^  et  qui  n|est  autre  chose  que  la  valeur  de  V  corres- 
pondant à  0  =  o.  L'intégrale  de  Féquation  précédente  est 
donc 


"-[•(■V-.^)-^] 


et  pour  0=-  —  a 

Prr(i— 8ina)+A(-  — a)l 
(4)  e'=s--«+8(i--8ina)  +  — i^-; _^i__iJ_  + 


-i<'-\RH] 


+ 


p 


Considérons  maintenant  {fig.  i  o)  une  section  pp'  du  sè- 
ment BB'^e'  ayant  son  centre  en  q  et  soient  t  et  j  les  projec- 
tions de  q  et  d  sur.CA.  Le  moment  de  P  par  rapport  au 
point  q  est 

PXOi=P(Ci— OC)  =  P(Rco8«p  — C;+Oj) 
ou 

PXOîssP(R  cos<p  -->  R  cosa  +  r  cosa). 
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Si  donc  on  désigne  par  B'  ce  que  devient  le  rayon  de 
courbure  B  après  la  déformation»  on  obtient,  en  suivant  la 
môme  marche  que  cinlessus, 

(h\  '       *         P  [B(cos  y — ces  et)  ■}■  r  ces  a  +  A] 

""'^•4'(-\/^.)-ê]' 

Soit  f  '  l'angle  que  forme  B'  avec  CÂ,  on  a 

ff  ""  X5?  ~  (i  +8co8rtBdï^' 
et  par  suite,  en  continuant  Tapproximation  adoptée 

^y'-.,  I  ji|cpj^  I     P[B(co8<p  — co8a)+rcos«  +  AJ 

'"•«['(- \/-ë)-ë]' 

d'où,  en  remarquant  qae  f  ' = o  pour  7=0 

._     I  ^,tn     I  P[R(«'n?— 'rco»<«)+?(»'co«'«+A)]. 

et  enfin  pour  ç =a  ou  pour  le  point  d,  on  a 

P  [B(8În  a — a  CCS  a)  4-  a(r  ces  « + A)] 


d<p 


(5)   f'=a-f  ^'i°*  + 


-4<-\/^.)-é]' 


La  somme  des  expressions  (4)  et  (5)  devant  être  égale  à 
-,  il  vient  en  remplaçant  8  par  sa  valeur 

r(i  — 8Îno)  +  A{-— a) 


B(8În  a  — -  8  008  a)  -f*  a(r  008  «  4"  A) 


+ 


«•['(- v/-ê)-ê] 
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équatiop  dont  on  déduira  A.  Mais  la  ?aleiir  que  Ton  obtient 
ainsi  est  compliquée,  et  pour  la  simplifier  il  ecmvient  de 
nous  reporter  à  la  nature  même  de  la  question. 

6.  Cas  où  les  maillons  ont  leur^  iQngs  côtés  rectilignes.  — 
Les  maillons  étant  des  pièces  de  forge  et  la  courbure  des 
arcs  tels  (jue  Ad  ét^jit  peu  prononcée,  il  est  à  peu  près  im- 
possible d'arriver  pratiquement  à  obtenir,  pour  cet  arc,  une 
courbure  donnée  avec  une  approximation  suffisante.  C'est 
pourquoi  il  vaut  mieux  ne  pas  tenir  compte  de  cet  élément 
dans  la  formule,  qu  supposer  rectilignes  les  arcs  Ad  ;  Terreur 
commise  sera  faible  et  de  plus  favorable  au  degré  de  sécurité 
de  chaque  maillon,  attendu  que  pour  calculer  sa  section, 
nous  substituons  à  la  forme  réelle  une  forme  correspondant 
à  une  moindre  résistance. 

En  développant  le  radical  du  dénominateur  du  troisième 
terme  de  Téquation  (6),  et  s'arrêtant  au  terme  du  secoud 

ordre  en  ^ ,  puis  supposant  Ra  =  /,  en  môme  tenpps  que 

Ai(r  4- A) 
a = 0 ,  R  =  oc,  on  trouve  que  ce  terme  se  réduit  à    ^7^  \ 

Si  donc  on  pose 

r  r 

Féquation  (6)  devient,  en  prenant  avec  M.  Wertheîm  y=:  -, 

3+  ■—- ,  V ;  +4Kt'l'-\      1=0; 


or 


a  8  16  128  ' 

et  coninie  K  est  toujours  inférieur  à  -,  on  peut  s'arrêter  avec 

une  approximation  suflTisante  au  terme  du  sixième  ordre  en 
K  ;  il  vient  donc 
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d'où 


A  =  — r 


et  enfin 


(P) 


iM'+r) 


i  +  » 


4\    '    a/ 


expression  qui  représppte  le  moment  relatif  au  point  Â.  Ce 
moment  étant  un  maximum,  il  s'ensuit  que  le  Replacement 
angulaire  des  section?,  résultant  de  la  déforn)ation,  atteint 
son  maximum  en  A,  la  pièce  devenant  convexe  en  ce  point 
par  rapport  ^  Q6,  fit  For  vpit  de  cette}  mani^rp  que  la  dila- 
tation maximum  totale  correspond  au  point  B'  qui  est  par 
suite  le  point  dangereux. 
L'expression  (a)  donne  pour  cette  dilatation  en  y  sap- 

posant »^ ?=  R'î  r-*=^»  ?)=S'  Ç  =  Pt 

Si  doB6,  on  flésigm  païF  r  la  résistance  élastiqot  waiimam 
que  l'on  veut  développer  par  millimètre  carré,  oq  aura 


4Hh 


looo  .r 


L^éijaivalent  de  la  fernrole  (6)  est 

E      4P(r-j-A). 
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d'autre  part 
par  suite 


ou 


P   ].  .   4 


[i— !-(•+?)] 


Enfin,  en  désignant  par  p'  le  rayon  p  exprimé  en  milli- 
mètres, ou  posant  p'=  looop,  on  trouve 


(9) 


V- 


[.,57+K'(.  +  l^)] 


formule  qui  donne  pour  p'  une  valeur  plus  forte  que  celle 
o'  =  \/-7p  que  Ton  adopte  habituellement* 

Supposons,  par  exemple,  que  Ton  prenne  p=o,4r  on 
K  =  0,4  ;  le  rayon  intérieur  des  parties  courbes  de  chaque 


ù 


maillon  sera  r  —  o,4r  =  o,Cr  =  -p;  le  jeu  ménagé  entre 

Tune  de  ces  courbes  et  le  chaînon  adjacent  sera  o,6r —  p  = 

o,5îr  =  ^.  La  première  de  ces  relations  est  empruntée  à  une 

chaîne  de  monte-  charge  de  l'un  des  hauts  fourneaux  de 
Rans  (Jura).  On  donne  ordinairement  au  nwullon  une  lon- 
gueur égale  à  cinq  fois  le  diamètre  de  sa  section,  de  ma- 
nière à  ce  que,  lorsque  la  chaîne  est  formée,  il  reste  dans 
leur  partie  centrale  un  vide  d'une  largeur  égale  à  ce  dia- 
mètre. On  a  ainsi 

a/  +  ar-j-  ap=  lop, 
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d'où 


et  enfin 


-.=o,6o  =  K', 

r 


'■=\/i='."v^- 


Admettons  par  exemple  qne  P  =  a .  5oo  kil.  et  r=  i  o  kil^ 
on  trouve  p'  =  i5"",44»  ou  ap'  =  3i"»". 

7.  Cas  des  chaînes  d'une  grande  longueur.  —  Si  la  chaîne 
doit  avoir  une  grande  longueur  et  si  elle  doit  fonctionner 
verticalement,  on  doit  tenir  compte  de  son  poids  pour  le 
maillon  supérieur  qui  fatigue  le  plus,  et  la  formule  (g)  doit 
être  modifiée. 

Le  poids  du  mètre  cube  de  fer  étant  estimé  à  7.788  kil., 
le  poids  d'un  maillon  est  (9J+2itr)irp*x  7.788.  Or  un  midl- 
lon  apporte  à  la  chaîne  une  longueur  2r  +  2I — ap  ;  si  donc 
on  désigne  par  L  la  longueur  totale  de  la  chaîne,  son  poids 
sera 

dont  la  moitié  doit  être  ajoutée  à  la  valeur  de  P  dans  la  for- 
mule (8).  On  trouve  de  cette  manière 


o)ff= 


a,a8— 3K'(i+— ) 


L(K'+it)      7.788 


a(i+K'— K)'i.ooo*' 


a,Q8— 3K 


■(■+?) 


ft 


_k[.,57H-K'(.+^)] 


Si  nous  adoptons  les  valeurs  de  K  et  K'  admises  plus 
haut,  il  vient 
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P=i,73a     /-T^ g„„58     . 


Enfin,  si  Ton  prend  comme  plus  bautP  =  3.5oo  kil., 
r=io  kil. ,  et  en  outre  1  =  25  mètres,  qui  sont  les  données 
relatives  aux  deux  hauts  fourneaux  actuellement  en  con- 
struction à  Fraisans  (Jura) ,  on  trouve 

3p  =  52».24>  Çpit  33  milllm. 

La  compagnie  des  forges  de  Franche-Comté,  toat  en  re- 
connaissant que  les  chaînes  dont  elle  fait  usage  n'offrent  pas 
les  garanties  voulues  de  solidité,  ne  s'attendait  p^  à  un  par 
reil  diamètre  pour  les  maillons  des  chaînes  de  ses  nouveaux 
hauts  fourneaux  ;  aussi  se  dispose-t-elle  à  employer  les 
câbles  en  fil  de  fer. 


» 
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NOTE 

8CR  LES  PETITS  CHEVAUX  ALIMENTAIRES  DES  BAT^DX  A  VAP|IIR 

DU  RHÔNE. 

m 

Par  M.  DEBETTE,  ingénieur  des  mines. 


Autrefois,  les  petits  chevaux  alimentaires  des  bateaux  à 
vapeur  du  Rhône  avaient  des  pompes  à  clapets,  dont  le  cla- 
potagé,  en  raison  de  leur  vitesse,  occasionnait  beaucoup  de 
bruit ,  et  qui  étaient  assez  sujets  à  se  déranger  par  suite 
de  cette  même  vitesse. 

L'application  des  tiroirs  aux  souffleries  a  donné  l'idée 
d'essayer  des  pompes  également  à  tiroirs.  Cet  essai  ayant 
réussi,  et  l'application  en  ayant  été  faite  sur  un  assez  grand 
nombre  de  bateaux,  nous  avons  pensé  qu'il  ne  serait  pas 
sans  intérêt  d'en  donner  le  dessin  (PI.  XIII ,  fig.  3.  4  et  5). 

Le  cylindre  à  vapeur  et  le  corps  de  pompe  sont  placés 
horizontalement  sur  un  même  bâti.  Les  tiges  opposées  de 
leurs  pistons  aboutissent  aux  deux  côtés  d'un  coulisseau 
vertical,  dans  lequel  se  meut  un  manchon  enfilé  sur  la  mani- 
velle d'un  arbre  coudé  transversal,  arbre  qui  porte  d'un  côté 
un  petit  volant,  et  de  l'autre  l'excentrique  du  tiroir  de  la 
pompe  alimentaire,  et  au  delà  un  bouton  de  manivelle  qui 
donne  le  mouvement  au  tiroir  du  cylindre  à  vapeur. 

Les  deux  pistons  ont  une  course  de  o",22.  Le  diamètre 
du  cylindre  à  vapeur  est  de  o",2o  et  celui  de  la  pompe  de 
o",09  seulement,  c'est-à-dire  que  l'on  a  admis  que  les 
pertes  de  pression  dans  les  conduites  d'admission  de  va- 
peur, la  contre-pression  à  l'échappement,  les  résistances  de 
l'eau  dans  la  conduite  de  refoulement,  etc.,  absorbaient 
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plus  des  trois' quarts  de  la  force  correspoiidant  à  la  tensdoD 
de  la  vapeur  dans  la  chaudière.  ^ 

Quoi  qu'il  en  soit,  ces  dimensions,  avec  des  chan^ères 
dont  le  timbre  est  de  3  à  4  i/s  atmosphères,  donnât  un  ré- 
sultat satisfaisant  ;  ces  petits  chevaux  fonctionnent  presque 
sans  bruit  et  sont  moins  sujets  à  dérangement  que  ceux  i 
clq>et8. 
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NOTE 

SUR  LES  POMPES  GBRSOVL,  PRODCISART  L'ÉLÉVATIOII  DI  L^EAO 

PAR  CORDENSATIOI  DE  VAPEUR. 

Par  M.  DEBETTE,  iDgéDiev  des  mines. 


n  existe  encore  à  Lyon  et  dans  le  Midi ,  pour  le  service 
des  établissements  de  bains  et  des  teintureries,  un  assez 
grand  nombre  de  pompes  à  vapeur,  sans  piston,  basées 
sur  le  principe  de  l'aspiration  par  le  vide  résultant  de 
la  condensation  de  la  vapeur.  Ces  pompes,  connues  sous  le 
nom  de  pompes  à  la  Gensoul,  leur  premier  constructeur,  ont 
été  perfectionnées,  il  y  a  quelques  années,  par  M.  Saucourt, 
mécanicien  à  Lyon,  et  nous  pensons  qu'il  n'est  pas  sans 
intérêt  de  faire  connaître  ces  appareils  élévatoires  d'une 
simplicité  extrême ,  qui  donnent  des  résultats  satisfaisants 
dans  certsdns  cas  spéciaux,  où  l'eau  qui  est  élevée  doit  ulté- 
rieurement être  chauffée,  et  qui  n'exigent  pour  fonctionner 
qu'une  pression  insignifiante  de  la  vapeur  motrice,  pression 
qui  n'est  habituellement  que  de  t/io  d'atmosphère  effective. 

Les  fig.  6  et  7,  PI.  XIII,  représentent  l'élévation  et  la  coupe 
verticale  d'une  pompe  à  la  Gensoul  à  deux  corps  cylindri- 
ques en  cuivre  rouge  de  o"',2o  de  diamètre  et  de  i'',s5  de 
hauteur,  lesquels  sont  fixés  sur  le  fond  de  la  bâche  qui 
reçoit  l'eau  élevée;  à  la  partie  inférieure  de  chaque  corps  de 
pompe,  se  trouve  l'un  des  branchements  du  tuyau  d'aspi- 
ration avec  soupape  s' ouvrant  de  bas  en  haut;  latéralement 
est  le  tuyau  de  refoulement  avec  deux  soupapes  s'ouvrant 
également  de  bas  en  haut  ;  une  seule  pourrait  suffire,  mais 
l'écoulement  de  l'eau  serait  moins  rapide.  Un  petit  tuyau 
coudé  de  c^'yoa  de  diamètre  seulement,  ouvert  dans  la 
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bâche  où  il  se  termine  en  pomme  d'arrosoir,  s* élevant  de 
l'autre  côté  dans  rintùrieur  du  corps  de  pompe,  et  terminé 
près  de  son  d6me  par  une  soupape  s' ouvrant  de  bas  en 
haut,  sert  au  moment  voulu  à  produire  une  injection  d'eaa 
dont  reflet  est  d'accélérer  la  condensation  de  la  vapeur. 
Enfin  l'admission  de  la  vapeur  dans  l'un  ou  l'autre  corps  de 
pompe  est  réglée  par  un  petit  tiroir  traîné  par  le  mouve- 
ment de  bascule  d'un  balancier  attaché  par  des  fils  de  fera 
un  vase  en  tôle  en  forme  de  W  oscillant  autour  d*uu  petit 
axe  horizontal,  et  recevant,  tantôt  dans  l'un,  tantôt  dans 
l'autre  de  ses  compartiments,  un  fdet  d'eau  qui  vient  de  la 
bâche  et  dont  on  règle  la  quantité  au  moyen  d'un  robinet 
Ainsi,  par  exemple,  supposons  que  le  vase  régulateur 
vienne  de  culbuter  autour  de  l'axe  0,  de  telle  sorte  que  k 
compartiment  W  se  soit  vidé,  et  que  Teau  qui  s'écoule  de  li 
bâche  QQ  par  le  robinet  R  soit  reçue  dans  le  comparti- 
ment Y;  â  ce  moment,  la  vapeur  arrive  par  le  tuvau  T  dam 
le  corp>%  de  pompe  \  sous  une  pression  un  peu  supérieure  à 
celle  de  Tatmosphèrc;  les  soupapes  d'aspiration  S  et  d'in- 
jection I  se  ferment,   et  Teau  qui   remplit  le   coq»  de 
pompe  .\  s'écoule  dans  la  bâche  (Kl  en  soulevant  les  sou- 
papes do  ivfouloment  EE  ;  en  même  temps  les  tringles  e^ 
fil  do  fer  KM,  NL,  ayant  transmis  le  mouvemenl  de  bascule 
au  balaiirier  kL,  ont  fait  tourner  l'axe  P  de  ce  balaiwier 
qui,  relié  par  un  ressort  à  l'obturateur  ou  tiroir  C,  a  tltcou- 
veri  l'introduction  de  vapeur  dans  le  corps  de  jK^mpe  ^. 
et  teruK»  cette  introduction  dans  lo  cjlindre  B,  d;uis  letp^l. 
un  instant  avant,  toutes  les  soupapes  se  trou\ aient  iennreï. 
et  qui  ronfonnait  encore  un  peu  d'eau  dont  la  dfpivfs-Ax: 
au-«ios<o;is  lin  ni\eau  de  coUe  de  la  bâche.  rojnvs.iKA  :  li 
pr**ssion  elTvViivo  do  h  >;.i  our.  I/admi<sion  de  ^a^vur  ber- 
moi»  lians  lo  corps  de  pouac  i>,  colle  qui  s'y  trouxe  î-e  . . -en 
donso  iHHi  à  jieu  par  le  eoiuact  de  l'eau  qui  en  oc:ui-f  u 
.  partie  iniorieun?,  la  soupape  d'aspii-aiion  l  se  lê\e,  e:  1  r^^ 
du  puits  s'élève  peu  à  peu  dans  le  corps  de  poii:pe.   Là 
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seupape  d*injection  J  se  lève  paiement,  et  Feau  de  la 
bftche  qui  arriye  à  la  partie  supérieure  du  corps  de  pompe 
et  retombe  en  traversant  F  espace  occupé  par  la  vapeur,  en 
accélère  beaucoup  la  condensation.  Enfin,  lorsque  le  com- 
partiment V  a  reçu  suffisamment  d'eau,  il  bascule  et  se  vide 
en  découvrant  l'introduction  de  vapeur  dans  le  corps  de 
pompe  B  et  la  fermant  dans  le  corps  de  pompe  A  ;  les  effets 
qui  viennent  d'être  décrits  se  produisent  alors  en  sens  in^ 
verse,  tandis  que  le  compartiment  W  se  remplit  d'eau  à  son 
loor. 

On  établit  souvent  ces  appareils  avec  un  seul  corps  de 
pompe,  et  l'on  remplace  aussi  quelquefois  le  tiroir  distribu- 
teur de  vapeur  C  par  un  robinet  convenablement  foré. 

En  arrivant  à  Lyon,  en  i852,  nous  avons  trouvé  installé 
à  bord  des  bateaux  à  vapeur  de  la  compagnie  du  Creuset 
un  appareil  fondé  sur  le  même  principe,  et  dont  les  fig.  7, 
8  et  9  donnent  les  coupes  verticale  et  horizontales. 

Â  est  la  bâche  dans  laquelle  Teau  est  refoulée  et  d'où  elle 
se  dégage  en  rivière  par  le  tuyau  H. 

Les  corps  de  pompe  sont  au  nombre  de  quatre,  B,B',B",B'", 
formés  par  un  cylindre  en  tôle  avec  deux  cloisons  diamé- 
trales à  angle  droit. 

C,C',G",G"'  est  une  boîte  à  vapeur  comprenant  quatre 
compartiments  qui  communiquent  respectivement  avec  les 
corps  de  pompe  B,B',B",B"'  au  moyen  des  tuyaux  D,D',D",D'". 

Un  tiroir  tournant  m,  mû  par  une  manivelle  à  main  ou 
par  une  poulie  commandée  par  le  petit  cheval  du  bateau, 
découvre  successivement  chacun  des  orifices  C,C',C",C'"  à 
l'admission  de  la  vapeur  qui  aiïlue  de  la  chaudière  par  le 
tuyau  G,  à  l'effet  de  refouler  Teau  qui  s'est  élevée  dans  le 
corps  de  pompe  correspondant,  tandis  que  le  vide  et  l'aspi- 
ration se  produisent  dans  les  trois  autres  corps  de  pompe. 

La  poulie  de  commande  était  disposée  de  telle  sorte  que 
Taxe  L  du  tiroir  de  distribution  fit  cinq  tours  à  la  minute; 
la  pression  de  la  vapeur  dans  la  chaudière  était  de  3  atmo- 
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sphères  ;  le  volume  représenté  par  les  cylindrées  de  vapeur 
dams  une  minute  était  de  i"''',aoo  et  la  quantité  d*eaa  élevée 
de  1  mètre  cube. 

Toutefois,  on  a  reconnu  que  (par  suite  de  la  condensation 
considérable  qui  se  produit  dans  cet  appareil),  pour  la 
même  quantité  de  vapeur  consommée,  les  pompes  ordinaires 
donnaient  un  effet  utile  plus  élevé,  et  Ton  a  renoncé  aux 
pompes  de  sauvetage  ci-dessus,  lesquelles  ont  cependant 
été  présentées  ultérieurement  comme  une  invention  nou- 
velle par  M.  Amoux,  de  Marseille,  qui  a  fait  à  Paris  quel- 
ques essais  dont  les  journaux  et  notamment  le  Moniteur  ont 
entretenu  le  public  à  diverses  reprises. 


EXPLOSION   d'dNB   LOCOMOTIVE,    ETC.  607 


NOTE 

SUR 

L^CXPLOSIOR  DE  LA  M AGflllIE  LOCOMOTIVE  R*  6&5  ,  PRÈS  DE  LÀ  STAnOR 
SE  LATBACH  (  CHEMIN  DE  FER  SUD-AUTRICHIEN  ). 

Par  M.  Mart.  RIENER^ 
Conseiller  et  inspecteur  impérial  des  chemins  de  fer  antrichiens. 

(Extrait  des  Méfnoires  de  la  société  des  ingénieurs  autrichiens  et  tradnit 

par  M.  LEBLEU^  ingënieor  des  mines.) 


Les  explosions  des  chaudières  de  locomotiYes»  qui  se  réduisent  à 
un  nombre  heureusement  très -restreint,  laissent,  lorsqu^un  sem- 
blable accident  se  produit»  des  traces  tellement  funestes  que 
Tattention  du  public  et  surtout  celle  des  ingénieurs  est  toii^ours 
éveillée  par  les  étranges  effets  de  cette  force  d'expansion  si  consi- 
dérable de  là  vapeur. 

L'explosion,  dont  nous  allons  développer  les  effets,  s'est  pro- 
duite d'une  manière  tellement  extraordinaire  qu'il  ne  paraît  pas 
croyable  que  semblable  accident  se  soit  Jamais  présenté. 

La  locomotive  M**  645  (portant  autrefois  le  nom  de  Javornik), 
sortant  avec  35  autres  de  la  même  espèce  de  rétablissement  de 
construction  de  M.  Gûnther,  à  Wiener -Neustadt,  était  livrée  en 
i856,  à  l'ouverture  de  la  voie  du  Kart  entre  Laybach  et  Trleste. 
Depuis  cinq  ans  qu'elle  fonctionnait,  cette  machine,  comme  du  reste 
toutes  celles  de  la  même  série,  ne  donnait  aucune  inquiétude  sur 
rétat  de  ses  organes.  Une  inspection  très-rigoureuse  après  Texplo- 
sion  le  prouve  complètement. 

Ces  machines,  construites  d'après  le  système  Engerth ,  portant 
leurs  soutes  à  eau  des  deux  côtés  de  la  chaudière,  ont  6  roues 
accouplées  devant  le  foyer  (roues  d'un  diamètre  de û  pieds  =  i",256) 
et  derrière  le  foyer  k  roues  porteuses  servant  à  porter  le  tender. 
Elles  sont  calculées  pour  remorquer  18.000  qx  bruts  (900  tonnes 
environ)  sur  1  horizoutale  avec  une  vitesse  de  3  lieues  à  l'heure. 

Du  3  février  au  lû  mars  1861,  la  machine  n*  6/i5  était  restée 
en  réparation  aux  ateliers  de  Laybach  ;  la  réparation  consistait  à 
tourner  les  bandages  des  roues,  à  changer  quelques  tubes  défec- 
tueux dans  la  chaudière  et  quelques  pièces  du  mécanisme. 

Tome  I,  i86a.  Ai 
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A  cette  occasion,  cette  machine  subît  une  vérification  très-minu- 
tieuse dans  toutes  ses  diverses  pièces  En  sortant  des  ateliers  (le 
au  mars),  elle  dut  faire  la  réserve  dans  la  station  de  Laybach. 
3^  heures  de  bon  service  démontrèrent  qu^elle  était  capable  de 
reprendre  sa  marche  régulière»  ce  qui  eut  lieu ,  le  9  avril,  en  la 
substituant  à  la  locomotive  alors  défectueuse  du  inécaoioiMi 
Nowak. 

La  machine  n«  6/15  devait  prendre  le  train  de  marchandises 
n*  186,  le  9  avril  1861,  à  9  beiires  55  minutes  du  matin. 

Allumée  à  6  heures  dtt  matin  par  le  chauffer  Jershe»  le  nWeaa 
d^ean  indiquait  3  pouces  d'eau.  Lora  de  Tarrivée  du  mécaoiejeo, 
la  pression  était  suflitante  poar  que  la  machine  pût  démarrer  seule; 
elle  quitta  donc  le  dépôt  vers  8  heures  du  matin  pour  prendre 
du  charbon  et  de  Teau,  et  se  mit  ensuite  en  tôte  du  train 
m*  iM. 

Un  trafn  de  marchandises  devant  partir  à  8  heures  kh  minutes,  la 
machine  n*  6û5  fut  obligée  de  faire  une  manœuvre  de  gare  pour 
prendre  encore  un  wagon,  et  se  remit  ensuite  à  son  aDClenne 
place  pour  attendre  Theure  de  dépaH,  à  9  heures  55  minutes. 

Pendant  tout  ce  temps  d*arrèt,  le  personnel  du  trala  et  celui  de 
la  voie  remarquèrent  que  le  mécanicien  ne  fit  point  fonctionner 
le  petit  cheval-vapeur  qui,  monté  du  cOté  gauche  de  la  machine, 
commande  une  pompe  alimentaire.  Gela  était  d'autant  plus  per- 
ceptible, que  les  coups  de  piston  ainsi  que  le  bruit  des  clapets 
signalent  toujours  d'une  façon  ostensible  la  mise  en  activité  de  la 
pompe.  On  pouvait  seulement  constater  que  pendant  ladite  ma- 
nœuvre de  gare,  le  mécanicien  se  servait  de  la  pompe  du  côté 
gauche  de  la  machine,  renseignement  donné  par  un  aiguilleur  qui 
a  vu  sortir  de  Teau  par  le  robinet  d'épreuve  de  la  pompe. 

D'après  ce  qui  précède,  il  n'y  a  donc  aucun  doute  que,  pendant 
tout  le  temps  d'arrêt  de  la  machine  »  le  mécanicien  n'ajimenta  pas. 
Or  le  peu  d'eau  pris  pendant  la  manœuvre  de  gare  ne  devait  pas 
suffire  pour  rétablir  le  niveau  d'eau  normal. 

Le  train,  qui  d'ailleurs  partait  à  l'heure  réglementaire,  était 
obligé  de  passer  Immédiatement  en  sortant  de  la  station  par  une 
courbe  assez  longue  et  très-prononcée ,  ce  qui  obligeait  le  méca- 
nicien »  pour  atteindre  la  vitesse  prescrite,  de  marcher  à  pleine 
vapeur  et  par  conséquent  de  dépenser  beaucoup  d'eau.  L'effet  de 
l'échappement  développait  dans  ces  conditions  un  feu  ardent  dans 
le  foyer. 

Personne  ne  s'est  aperçu  pendant  ce  trajet  (c'est-à-dire  de  la 
station  jusqu*aux  allées  de  Lattermann ,  endroit  de  Taeeldent)  que 
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le  méctnfcieD  s*était  senri  d'une  pompe,  ce  que  le  chef  de  traio 
ainsi  que  le  garde-freio  auraient  pu  certainement  remarquer,  se 
trouvant  sur  le  marche-pied  du  fourgon,  Tun  à  gauche,  Tautre  à 
droite,  et  recevant  de  cette  manière  ordinairement  des  gouttes 
d'eau  lancées  par  le  Jet  du  robinet  d'épreuve  d'une  des  pompes. 
Ces  mêmes  employés  affirment  de  plus  que  lessoupapes  n'Indiquaient 
aucune  surabondance  de  vapeur. 

Le  convoi  venait  de  dépasser  l'étoile  des  allées  de  Lattermann» 
•t  le  chef  de  train  venait  de  se  rendre  dans  son  fourgon  depuis  une 
ou  deux  minutes,  lorsque  l'explosion  eut  lieu* 

Après  nne  vérification  Immédiate  i  la  pompe  du  cOté  gauche  se 
tronvait  ouverte  et  celle  du  côté  droit  fermée* 

Les  effets  de  cette  explosion  sont  extraordinaires  : 

itedant  que  tout  le  bAU  et  le  mécanisme,  endommagé  par 
Texplosion,  ainsi  que  les  soutes  à  eau,  enfin  toutela  partie  roulante 
de  la  machine,  déraillant,  ne  s'arrêtaient  qu'après  avoir  eoicore 
parcouro  une  distance  de  sg  klafter  (68  mètres),  la  chaudière 
■'élançait  dans  l'espace  en  s'élevant  d'abord  à  peu  près  vertica- 
lement» se  débarrassant  de  sas  supports,  déchirant  le  joint  de  la 
plaque  tubulaire  et  de  la  botte  à  fumée,  décrivait  un  arc  considé- 
rmble,  franchissait  les  fils  télégraphiques  sans  les  endommager  et 
retombaità  une  distance  de  79  klafter  (168  mètres),  à  côté  de  lamai- 
■onoette  du  garde-voie  n*  3s« .  De  là ,  elle  se  releva  en  laissant  fichés 
en  terre  le  dôme  des  soupapes  et  le  sifflet,  ayant  dans  la  première 
chute  porté  sur  cette  partie»  et  franchit,  en  décrivant  un  second  arc, 
la  borne  située  devant  la  maisonnette  du  garde-voie,  obstacle  d'une 
hanteurde  10  pieds.  £Ue  parcourut,  pendant  le  tri^etdu  deuxième 
arc,  une  distance  do  18  klafter  (36  mètres),  et  se  trouva  alors  dans  la 
flaAme  position  qu'en  sortant  du  bftti  de  la  machine,  ayant  seule- 
ment l'ouverture  du  devant  de  la  chaudière  un  peu  rentrée  vers  le 
centre,  pendant  que  le  cadre  du  foyer  ne  laissait  qu'une  faible 
empreinte  sur  le  terrain.  Pendant  ce  tnget  aérien,  la  chaudière  ne 
quittait  guère  le  plan  vertical  de  sa  position  primitivot  et  tournait 
autour  de  son  centre  de  gravité  avec  une  telle  vitesse,  que  quelques 
tubes  du  premier  rang  passèrent  à  travers  la  plaque  tubulaire  de 
la  botte  à  fumée  et  se  retrouvèrent  à  une  distance  de  360  klafter, 
bien  étirés  et  polis  comme  s'ils  eussent  passé  par  une  filière. 

Pour  se  rendre  compte  de  ce  double  mouvement,  il  faut  remar- 
quer qu'au  moment  de  l'explosion,  l'extérieur  delà  machine  restait 
complètement  intact,  et  qu'il  n'y  eut  que  la  Jointure  du  ciel  du 
foyer  contre  la  paroi  de  la  boite  à  feu  du  côté  de  la  porte  qui, 
déchirée  dans  le  coin  »  fit  descendre  les  traverses  dn  ciel  en  faisant 
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clapet  à  charnière  dans  le  coin  près  de  la  paroi  de  la  plaque  toba- 
laire.  De  cette  façon,  la  vapeur  fut  contrainte  à  se  chercher  une 
issue  par  le  cendrier.  La  boite  à  feu,  déjà  très-basse  par  sa  con- 
struction, empêchait  la  libre  sortie  de  la  Tapeur.  Ijt  réaction  est 
donc  parfaitement  compréhensible  et  comme  le  centre  de  gravité 
se  trouvait  à  une  certaine  distance  de  Tendroit  qoi  détermina 
Texplosion,  le  mouvement  de  rotation  en  fut  la  conséqoenoe 
immédiate. 

Il  résulta  de  la  vérification  de  la  chaudière,  que  le  cid  ne  portait 
aucune  incrustation,  tandis  que  toutes  les  autres  parties  de  la 
chaudière  portaient  de  légères  traces  de  tartre,  et  que  quelques 
tubes  du  premier  rang,  principalement  à  rentrée  de  la  tubulure, 
étaient  complètement  brûlés. 

En  déduisant  les  conséquences  du  dernier  fait,  il  n^j  a  aucun 
doute  que  le  manque  d'eau  fut  la  première  cause  de  cet  accident 
singulier. 

Quoique  le  niveau  d'eau ,  indiquant  au  moment  de  Tallumage  de 
la  machine  3  pouces  d*eau,  fût  à  peu  près  normal,  difTérentes 
manœuvres  de  gare ,  Touverture  probable  des  réchaûfTeurs  pen- 
dant le  stationnement,  Tattaque  d'une  courbe  à  petit  rayon,  tontes 
causes  d'énormes  dépenses  de  vapeur,  durent  faire  baisser  consi- 
dérablement le  niveau  d'eau  ;  parcontre,  l'échappement  augmentant 
le  tirage ,  développa  une  chaleur  tellement  intense,  que  le  ciel  du 
foyer  se  trouvant  à  nu  rougit  promptement.  A  la  sortie  de  la 
courbe ,  vers  les  allées  de  Lattermann ,  le  mécanicien  alimenta  ; 
Teau  eut  bientôt  atteint  les  parties  rouges  du  foyer  et  Texplosion 
eut  lieu.  Est-ce  par  suite  du  subit  développement  de  vapeur  dans 
des  proportions  extraordinaires  ou  par  la  décomposition  et  le  dé- 
veloppement des  gaz?  Les  observations  ne  nous  donnent  aucune 
certitude  là-dessus,  mais  la  dernière  hypothèse  est  la  plus  pro- 
bable on  comparant  les  effets  à  leurs  causes. 

Le  mécanicien  et  le  chauffeur  de  la  machine  ont  été  lancés  à 
terre  par  Texplosion  à  une  distance  de  12  klafter  {^U  mètres);  le 
dernier  passant  par-dessus  les  fils  électriques ,  est  tombé  sur  un 
pré ,  et  tous  les  deux  n'eurent  que  des  blessures  provenant  des 
jets  de  vapeur,  qui  sont  heureusement  moins  graves  qu'on  ne  le 
croyait  au  premier  abord.  Leur  guérison  sera  complète  en  peu  de 
temps. 

L'herbe  des  prés  fût  brûlée  des  deux  côtés  de  la  voie  par  la 
chaleur  intense  de  la  vapeur  ou  du  gaz. 

La  fig.  1,  PI.  Xlli,  donne  la  vue  du  train  resté  sur  la  voie. 
La  courbe  décrite  par  les  diverses  positions  de  la  chaudière  est 
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probablement  une  coarbe  beaucoup  plus  prononcée,  suivant  les 
empreintes  qu^elles  a  laissées  dans  le  terrain,  par  sa  chute  yerti* 
cale  devant  la  maisonnette  du  garde. 

Là  fig.  2  représente  le  profil  de  la  boite  à  feu  avec  la  position 
des  traverses  du  ciel  de  foyer  après  Texplosion. 

L^avis  du  mécanicien  et  du  chauffeur  ne  peut  encore  être  pris 
dans  ce  moment;  j*espère  pouvoir  donner,  dès  que  leur  état  le 
permettra ,  des  renseignements  beaucoup  plus  précis  sur  ce  sin- 
gulier accident 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES 

DU  TOME   PREMIER. 


PI.  I  et  II.  Emploi  de  la  houille  dans  les  machines  locomotives  (  page  i  ). 

PI.  I. 

Fig.  I  à  3.  Application  du  système  Tenbrinck  à  une  machine  transformée 
(0.114  de  l'Est). 

B,  bouilleur. 

6,0,  tubalures  d'assemblage. 

t^t,  tampons  à  Tis  pour  visiter  et  nettoyer  les  to^olores  et  le  bouillear. 

C,  caisse  à  hoaille. 

A,  couTercIe  de  la  caisse. 
p,  palette  pour  régler  l'admission  de  l'air. 
q,q,  leYîer  de  manœuvre  de  la  palette. 

D,  ouverture  permettant  de  piquer,  en  marche,  la  grille  inclinée. 
6^6,  grille  inclinée  fixe^  à  barreaux  unis. 

a,  arbre  autour  duquel  bascule  la  grille  horizontale  mobile. 
m,  manivelle  pour  la  manœuvre  de  la  grille  mobile. 

Fig,  407.  Grille  inclinée  formée  de  barreaux  en  fonte  et  à  ailettes. 

Dans  la  grille  précédente^  l'intervalle  entre  les  barreaux  incliné 
croit  graduellement  jusqu'à  ao  millimétrés. 

Dans  celle-ci,  il  passe  brusquement,  de  5  millimétrés^  entre  les  ai- 
lettes à  ai  millimétrés  pour  la  moitié  inférieure  des  barreaux. 

Fig.  8  et  9.  Foyer  pour  brûler  les  menus,  de  M,  Belpaire, 

La  grille  fixe  inclinée  et  formée  de  cinq  longueurs  de  barreaux. 
a,  grillé  horizontale  à  bascule. 
P,  contre-poids  de  la  grille  à  bascule. 
r,r,  porte  à  deux  vantaux  formés  chacun  d'une  grande  brique  armée  de 
fer,  et  percée  de  trous  permettant  d'admettre  Tair  directement 
au-dessus  du  combustible.  ^ 

E,  essieu  d'arrière  de  la  machine  (Masuiy  à  quatre  roues  couplées). 

Fig.  10,  II  et  la.  Disposition  essayée  sur  le  chemin  de  Lyon  à  la  Médi" 
terranée  pour  Vemploi  des  menus* 
0,  mécanisme  permettant  d'incliner  toute  la  grille. 

Largeur  des  barreaux  :  au  sommet 18  millim. 

au  bas 6     — 

Ëpaisseur  des  barreaux 170     ^ 

Intervalle  entre  les  barreaux \%     ^ 
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Fig,  i3  et  14.  Foyer  de  M,  D.  K.  Clark  avec  introduction  d'air  au-detsu* 
du  combustible  au  moyen  de  jets  de  vapeur, 

t,tj,  tnyau  de  distribution  prenant  la  vapeur  sur  la  botte  à  fen. 

P^  robinet  pour  régler  i'introductioa  de  vapeur.    - 
e,e,e,  entretoises  creuses  (huit  à  l'avant,  huit  &  rarrière)  recevant  chacune 
une  petite  tuyère  embranchée  sur  le  tuyau  /. 

N.  B.  Une  disposition  fondée,  en  partie,  sur  Tapplicatioii  d'un  appar 
reil  analogue  à  celui  de  M.  Clark,  a  été  proposée  an  chemin  de 
Lyon  à  la  Médilerraoée.  Elle  est  ea  ce  mènent  à  l'étiide  ;  il  lenit 
donc  prématuré  d'entrer  dans  des  détails  sur  ce  siyet. 
PI.  IL 

Fig,  i  à  j.  Application  du  foyer  Tenbrinck  à  une  chêudOre  neuve  du 
chemin  de  fer  d'Orléans, 

Fig.  1,  a,  3. 

h,  couvercle  de  Ja  caisse  à  houille  ;  h,  beoHIenr. 
t,t,  tubulures  d'assemblage  de  bouilleur. 
6,6,  barreaux  de  la  grille  inclinée. 

g,  barreaux  de  la  grille  mobile  horitontale. 

a,  axe  autour  duquel  bascule  la  grille  horitontale. 

m,  aanivelle  servant  à  abaisser  et  à  relever  la  grille  horifestale. 

N,  B.  On  voit  qu'au  chemin  de  fer  d'Orléans  la  mandNtvre  de  la 
grille  s'opère  de  la  plate-forme  de  la  machine,  tandis  qu'au  chemin 
de  l'Est  elle  se  fait  au  dessous  de  la  machine.  Chacune  de  ces  dis- 
positions a  des  avantages  qui  lui  sont  propres  ;  la  seconde  est  ce- 
pendant préférable  on  général,  puisque  le  piquage  do  feu  exige  la 
présence  d'un  homme  sous  la  machine,  et  que  cet  homme  peut 
aussi  alors  donner  à  la  grille  l'inclinaison  convenable,  tandis  que 
le  premier  mode  exige  en  même  temps  la  présence  d'un  humme 
sur  lu  pluie-forme;  celui  ci  est  par  contre  plus  commode  pour  jeter 
le  feu  sur  la  voie  en  cas  d'accident,  de  ruptures  de  tubes,  etc.  En 
somme,  le  mieux  serait  de  réunir  les  deux  dispositions  permettant 
de  faire  la  manœuvre  indifférenmient  du  haut  ou  du  bas. 

e,  contre  poids  équilibrant  la  grille  à  bascule. 

d,  clapet  permettant  de  piquer,  de  dessus  la  plate-fome,  la  grille  in- 
clinée. 

Fig.  4;  coupe  d'un  des  bords  latéraux  du  bouilleur,  contre  la  paroi  du 
foyer;  le  petit  intervalle  qui  existe  entre  le  bord  et  la  paroi  est 
bouché  par  un  bourrelet  d'argile  réfractaire. 

Fig.  5,  coupes  transversales  d'un  barreau  intermédiaire  et  d'un  barreau  ex- 
trême de  la  grille  inclinée. 

Fig.  G  et  7,  coupes  horizontales  des  cadres  d'assemblage  du  foyer  et  de  la 
boite  à  feu  latéralemept  à  la  caisse  à  houille. 
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Fig.  8,  élévation  longitadinale  et  coupes  transversales,  an  milieu^  des  bar- 
reaax  inclinés  (  le  trait  pointillé  indique  la  coupe  et  le  profil  d'un 
barreau  extrême } ,  et  plan  de  deux  barreaux  intermédiaires. 

Fig.  9,  plan  d'un  barreau  extrême. 

N,  B.  Dans  cette  grille,  l'intervalle  entre  les  barreaux  croit  pro- 
gressivement de  5  millimétrés  cote  au  sommet^  à  i5  millimètres 
cote  au  bas. 

Dans  la  grille  mobile  et  horixontale,  Tintervalle  entre  les  barreaux 
de  ao  millimètres. 

Fig.  n  à  t3,  système  de  M»  Toni  Fontenay, 
b,  bouilleur. 

/,  tubulures  en  fonte  du  bouilleur. 
€fi,  barreaux  inclinés;  pour  réduire  la  perte  de  surface  de  chauffe  qui 
résulte  de  cette  inclinaison^  Tauteur  a  rapproché  graduellement 
de  la  position  horizontale  les  barreaux  voisins  des  parois  du 
foyer.  Ceux-ci  viennent  s'appuyer  au  moyen  d'un  appendice  ver- 
tical {fig.  i3)  sur  le  support  général  qui  fait  suite  à  la  tablette 
horizontale  sur  laquelle  on  charge  le  combustible. 

PI.  m.  Etat  présent  delà  métallurgie  du  fer  en  Angleterre. 

PI.  IV.  Fusion  de  V acier  au  four  à  réverbère aaS 

PI.  V,  VI,  VII,  VHI.   État  présent  de  la  métallurgie  du  fer  en 

Angleterre,  (Suite.) 33i 

PI.  IX. 

Fig.  t  à  6.  Même  sujet 33i 

Fig.  7  à  8.  Théorie  de  finjecteur  de  M.  Giffard  et  effets  méca- 
niques du  jet 585  à  609 
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